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Au norn de Statistique Canada, je vous souhaite la 
bienvenue a ce 14 symposium, qui s'inscrit dans une série 
de symposiums remontant a 1984. A ceux d'entre vous qui 
viennent de l'étranger, je souhaite Ia bienvenue au Canada. 
A ceux qui habitent a l'extérieur d'Ottawa, je souhaite Ia 
bienvenue dans Ia Region de la capitale nationale et a ceux 
d'entre vous qui habitez Ottawa, je souhaite la bienvenue a 
Hull. En fait, ii s'agit du deuxième symposium seulement 
a avoir lieu a l'extérieur d'Ottawa et du premier a avoir lieu 
a Hull. 

II semble que ce symposium pourrait être le plus grand 
depuis bien des années. Plus de 500 participants y sont 
inscrits. Bien que cela comprenne un important contingent 
d'employds de Statistique Canada, nous comptons parmi 
nous des participants de 14 pays diffCrents, reprdsentant 5 
continents. Parmi les participants du Canada, nous sonin -tes 
enchantés de Ia forte representation qui proviennent de 
diffCrents ministères fédéraux (en particulier de Revenu 
Canada) et du Bureau de Ia statistique du Quebec. 

Au cours des années, nos symposiums onE porte sur toute 
une gamme de sujets se rapportant a la tenue d'enquêtes et 
au travail méthodologique que font les organismes statis-
tiques. Vous avez probablement vu la liste des sujets figu-
rant dans Ia brochure du symposium. Les sujets vont des 
statistiques régionales a 1' incidence de Ia technologie eta Ia 
restructuration des organismes statistiques. Certains des 
sujets traitCs étaient étroitement spécialisés et plus tech-
niques, tandis que d'autres visaient des questions plus gdné-
rales, tant sous l'angle statistique que sous celui des 
operations et de Ia direction. On a tenté récemrnent d'alter-
ner entre les deux types de sujets. L'année passde, nous 
avons abordé le sujet restreint que sont les erreurs non dues 
a I'échantiuonnage. alors que cette année, nous traiterons 
du sujet plus gCnCral des nouvelles orientations des enquê-
tes et des recensements. L'année prochaine, on abordera 
comme sujec l'analyse longitudinale des enquêtes 
complexes. 

Le theme de certe année est donc très général. Je suppose 
que nous aimerions tous être en mesure de prédire les 
orientations futures des enquêtes et des recensements. de 
nous y preparer, peut-étre méme de les influencer. Mais, 
cornrne l'on dit souvent, Ia prevision n'est pas aisée, surtout 
celle de l'avenir. Cependant, les changements qui survien-
nent actuellement dans ce monde que nous mesurons par 
nos recensements et nos enquêtes sont si profonds et si 
rapides que si nous cessons de considérer l'avenir et de 
nous y adapter nous serons vite dépassés. 

Permettez-moi de mentionner trois tendances marquees 
de notre milieu, qui ont une incidence importante sur Ia 
facon dont nous concevons et effectuons nos recensements 
et nos enquêtes. 

Tout d'abord. les sujets sur lesquels on nous réclame de 
I'information, que l'on nous demande de mesurer dans nos 
enqu&es, deviennent plus nombreux et complexes. us 
touchent de plus en plus a des domaines ddlicats, jadis 
considérés comme interdits pour les enquêtes, et us nécessi-
tent des données qui vont au-delà du purement descriptif, 
des donnCes qui aident a comprendre les processus et les 
interactions a l'origine des changements. II nous faut, pour 
cela, repenser nos sources de donnëes, Ia conception 
d'ensemble de l'enquete et les instruments de collecte. 

En second lieu, ces exigences accrues interviennent dans 
un climat social qui. dans bien des pays, met davantage 
l'accent sur le respect de Ia vie privée, lequel, a son tour, 
incite de plus en plus de répondants a s'interroger sur les 
fins de l'enquete, a rdclamer de strictes garanties de 
confjdentjalité eta verifier l'utilisation ultime des données, 
comme condition de leur cooperation. Cela nous contraint 
a cultiver encore davantage nos relations avec les répon-
dants. a expliquer le but et l'importance des enquêtes et, 
indvitablement, a traiter Ia non-rCponse. 

Ce souci croissant du respect de Ia vie privée résulte sans 
doute en partie de Ia troisième tendance, a savoir 
l'incroyable progrès technologique des dernières années, 
notamment en matière de communication électronique. 
Pour les enquêteurs et les recenseurs, cette nouvelle 
technologie est a la fois une menace et une opportunitC. 
Nous sommes déjà parfaitement conscients des possibilités 
qu'elle nous offre. 

Par exemple, nous avons constaté a quel point Ia tech-
nologie est en train de révolutionner Ia collecte et la saisie 
des données, Ia collecte assistCe par ordinateur, sous one 
forme ou une autre, Ctant devenue Ia norme. Nous pouvons 
compter que cette revolution rapide va se poursuivre, au fur 
et a mesure que se répand Ia frequentation d'Intemet, que 
la reconnaissance vocale et de l'écriture manuscrite devient 
plus rentable et que Ia faculté des entreprises de fournir des 
données directement a partir de leur propre ordinateur se 
realise. 

Mais dans le domaine de Ia collecte et de la saisie des 
données, Ia technologie rencontre également des obstacles. 
Par exemple, les nouvelles technologies de télécom-
munication rendent l'utilisation du téléphone pour les 
enquetes des ménages beaucoup plus complexe. L'ancienne 

Gordon I. Brdckstone, Statisticien en chef adjoint. Secteur de J'informauque et de Ia méthodologie, 26-3. Immeuble R.H. Coats, Parc Tunney, Statistique Canada, Ottawa, (Ontario). Canada, K1A 0T6. 
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hypothèse voulant que chaque ménage dispose d'une seule 
ligne téléphonique permettant de le joindre devient de plus 
en plus dépassée. Au lieu de nous inquieter du petit nombre 
de ménages sans téléphone, nous devons maintenant faire 
face aux répondeurs automatiques, au blocage des appels, 
aux lignes de télécopieur, aux lignes de données, aux 
téléphones cellulaires, aux téléavertisseurs etc. 

L'estimation et l'analyse offrent un deuxième exemple 
de l'influence de Ia technologie. Nous pouvons maintenant 
employer des méthodes a forte intensité informatiques, 
telles que l'échantillonnage repéte pour l'estimation de la 
variance, ou des méthodes d'analyse complexes, a un degrd 
irréalisable ii y a dix ans. Mais là encore ii existe un danger. 
Le danger est que la puissance informatique se substitue a 
l'inteUigence réelle. L'éventail diargi de méthodes rendues 
davantage accessibles a un plus grand nombre de gens par 
Ia puissance accrue des ordinateurs augmente Ia nécessité 
pour les statisticiens de prendre des decisions intelligentes 
quant a l'applicabilité de différentes méthodes a des 
situations particulières. 

Les changements intervenus dans Ia diffusion constituent 
un troisième exeniple. Aujourd'hui, les résultats de nos 
enquetes et recensements sont offerts sous forrne électronique 
a tous ceux qui désirent les obteriir de cette façon. Les 
utilisateurs peuvent parcourir les bases de données a Ia 
recherche de cc qul les intéresse et, Si cela n'est pas déjà 
publié, us peuvent toujours réclamer des extractions 
supplémentaires. Nous voilà bien loin de notre dépendance 
totale des documents surpapiervoici àpeine quelquesannees. 

L'une des réalités de Ia vie a l'age de l'information est Ia 
proliferation des sources de données. Nos traditionnels 
fichiers d'enquete et de recensement comptent pour une 
plus faible part du feu nourri d'informations qui nous 
mitraille quotidiennement. Dans cc contexte, le rOle méme 
des enquetes et des recensements pourrait évoluer, au fur et 
a mesure que l'automatisation des processus administratifs 
et cornmerciaux Iibère davantage de données. II y a des 
années, bien sQr, que les statisticiens utilisent des données 
administratives, mais au fur et a mesure que Ia technologie 
répand cc type de données et les rend plus accessibles, nous 
devons repenser la façon dont les enquêtes statistiques tra-
dicionnelles se raccordent a ces autres sources de données. 

La revolution technologique et l'âge de l'information 
entralnent d'autres implications importantes. Je n'en 
mentionnerai que deux. 

Au fur et a mesure que les répondants s'habituent a 
traiter Clectroniquement avec les entreprises et les gouver-
nements, cc mode de communication devient Ia norme. Les 
organismes d'enquete qui n'offrent pas ce mode de réponse 
seronc percus comme étant démodés et inefficaces et seront 
laissés pour compte. Mais, bien sOr, tous les répondants ne 
sont pas encore prêts a adopter les plus récentes techno-
logies, de sorte qu'il faut faire preuve de souplesse et offrir 
des modes de réponse de remplacement. 

En second lieu, le public commence a s'habituer a une 
plus grande rapidité des transactions et du service. II va  

s'attendre a obtenir plus rapidement les conclusions des 
enquêtes et des recensements. II va devenir plus difficile 
d'expliquer pourquoi les enquêtes et les recerisements 
prennenc encore plusieurs mois, voire PIUS longtemps, a 
produire des résultat.s a un age de communications 
instantanées et de super puissance informatique. Nous 
pouvons avoir là an des défis les plus importants a relever. 

En résumé, la demande croissante de données statis-
tiques nouvelles et plus complexes, Ic souci accru du 
respect de la vie privée ainsi que les possibilités et les 
menaces que prdsentent les progrès technologiques, tout 
cela souligne l'opportunité de considdrer I'avenir des 
recensements et des enquetes - sans méme avoir a recourir 
a ce prétexte tant a la mode pour La prophCtie, soit le 
nouveau millénaire. 

Passons maintenant au programme. Jack Gambino et son 
équipe ont mis au point un ordre du jour excellent qui, lors 
des trois prochains jours, abordera presque tous les aspects 
de Ia tenue d'enquêtes. 

Nous présentons des seances touchant Ia conception 
innovatrice d'enquetes, tandis que d'autres porteront plus 
précisément sur le plan de sondage. Plusieurs seances porte-
Font sur des problèmes de collecte de données, y compns 
l'importante question de La non-réponse, sur l'utilisation de 
la technologie dans Ia collecte de données et sur la concep-
tion du questionnaire. Les questions de traitement seront 
abordées lors des seances sur l'automatisation et I'imputa-
tion, et une intéressance séance sur la geographic et les 
enquetes expliquera comment profiter davantage du SIG en 
plein essor. 

Nous tiendrons deux seances sur les problémes particu-
hers que soulèvent les recensements de la population, ainsi 
qu'une autre sur h'utihisation des données administratives. 
L'estimation. l'estirnation de la variance et l'analyse seronc 
égaLemenc traitées, et une séance spéciale portera sur Ia 
quahicé des donnCes. Enfin, pour completer la sCrie des 
ëtapes d'une enquete, une séance sera consacrée a Ia diffu-
sion electronique. 

Ayant fait le point des derniers progrès cc des tendances 
a venir de tous ces aspects de la tenue d'enquetes, nous 
terminerons par un debut d'experts sur I'innovation et Ies 
organismes de scatistique. Comment s'assurer que les 
nouveautés se produisent au moment et de Ia façon que 
nous voulons? Comment pouvons nous offrir un milieu 
propice a l'innovation et a Ia misc en oeuvre d'idCes 
nouvelles' 

J'espère donc que cc programme permettra a chacun 
d'entre vous de découvrir quelque chose de nouveau, 
quelque chose qui suscitera votre intérêt, ou quelque chose 
que vous pourrez mettre a profit dans votre propre milieu 
d'enquêtes, de sorte que vous puissiez justifier le temps que 
vous aurez consacré et les dépenses que vous aurez 
engagées pour vous rendre ici cette semaine afin d'appuyer 
Symposium 97. 

Je souhaite que les trois jours que vous passerez avec 
nous seront i Ia fois agréables et produccifs. 
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VERS DES DONNEES DE RECENSEMENT ET D'ENQUETE 
MULTIMEDIAS: REPENSER LES QUESTIONS FONDAMENTALES 

DE LA CONCEPTION ET DE L'ANALYSE STATISTIQUE 
S.E. Fienberg' 

RESUME 

Au cours des 25 dernières années, l'échantillonnage et Ia méthodologie d'enquête ont fait de grands pas. Parmi les plus 
récents progrès, plusieurs sont lies a l'analyse de données d'enquêtes basCe sur des approches fondées sur les modèles. Or 
lenvironnement physique et politique dans lequel les statisticiens doiveru rassembler des donnCes est en effervescence et 
parallèlement, de nouveaux formats de données voient le jour Ct offrent des solutions de rechange aux rCponses numériques 
traditionnelles que les rnéthodologistes prennent Ufl si grand soin a coder en vue de leur analyse statistique. Cet article passe 
en revue les développements récents en analyse de données, quelques uns des dCtis face au design et a lanalyse des donnCcs 
d'enquétes et des recensements pour ensuite spéculer sur les obstacles a surmonter dans lavenir. 
Les bases de donnCes denquête de lavenir pourraient bien consister en un mélange de chiffres, de texte, dillustrations, 
de sons, et même de symboles, grace aux méthodes de collecte directe ou encore aux differences formes de couplage 
denregistrements. II sera nécessaire de trouver de nouvelles méthodes statistiques pour faire face a un tel amalgame de 
médias. Les nouvelles donnécs et mCthodes poseronc des difficultés tant sur le plan de Ia conception de l'enquête que sur 
Ia collecte et Ia diffusion des données incluant les preoccupations liCes a Ia confidentialitC et les risques de divulgation. On 
doit commencer a s'interroger sur ces aspects sans tarder. 

MOTS CLES: 	Méthodes bayésiennes; recensements: analyse dimages; méthodes d'échantillonnage fondCes sur des 
modeles; données textuelles; enquêtes enrcgislrées sur bande video. 

1. INTRODUCTION 

Je suis très honoré de participer a ce colioque a titre de 
premier confdrencier, d'une part, parce que j'éprouve une 
grande admiration a l'egard de Statistique Canada et de sa 
contribution a l'avancement de la recherche mdthodo-
logique et, d'autre part, parce que le sujet auquel ce cob-
que est consacré me tient particulièrement a coeur. Scion 
Ia méthode que Ion choisit pour mesurer les jours civils, 
nous somnies a un peu plus de deux ou trois ans du 21 
siècle et du troisième milldnaire (Si cette affirmation semble 
quelque peit obscure, reportez-vous a l'explication de 
Stephen J. Gould (1997)). De toute facon,je m'en voudrais 
de ne pas profiter de l'occasion pour souligner, du moms 
brièvement, les réalisations du siècle qui s'achève, notam-
ment, l'instanciation de l'échantillonnage aléatoire et des 
méthodes d'enquete dans Ia politique gouvernementale et 
Ia pensde scientifique. En outre, j'aimerais émettre certaines 
hypotheses quant aux questions méthodologiques qui, a 
mon avis, reprdsenteront pour nous un ddfi, non seulement 
au cours des prochaines années, mais également bien au-
delà de l'an 2000. 

Juste avant Ic debut du siècle, grace a l'intervention 
Kiaer(1897). dans une publication datant d'il y a tout juste 
100 ans. Ia notion d'dchantillonnage occupait une place 
centrale dans les discussions qui portaient sur Ia collecte 
des donndes a grande écheile qu'entreprenait les gouver-
nements, plus particulièrement lors des reunions de  

l'Institut International de Statistique (HS). Toutefois, ii a 
fallu attendre Ic rapport de 1925 consacré aux mCthodes 
d'Cchantillonnage, présenté a I'IIS par une commission 
dirigde par Adolph Jensen (1926) (avec une annexe 
thdorique d'Arthur Bowley (1926)) puis Ia lecture d'une 
étude de 1934 de Jerzy Neyman, devenue depuis un 
classique. devant la Royal Statistical Society, pour que Ia 
notion d 'échantillonnage aléatoire soit totalement integrCe 
dans les pratiques des organismes statistiques gouverne-
rnentaux (Fienberg et Tanur 1990, 1996). Ainsi. l'histoire 
de Ia méthodologie proprement dite ne s'étale en quelque 
sorte que sur une période de 60 a 70 ans. Nous avons rdalisé 
d'importants progrès depuis, surtout au cours des 25 
dernières anndes. 

Ii y a environ 20 ans. je présentais ma premiere étude 
consacrée a la methodologie d'enquéte par sondage a un 
colloque qui se tenait a l'University of North Carolina 
(Fienberg (1978)). Dans cette Ctude, je proposais qu'on 
aborde Ia mesure de Ia victimisation scion un modèle 
stochastique axe sur les victimes d'actes crirninels, sur une 
periode donnée. J'estimais que cc type de modèle devrait 
modifier notre façon d'envisager Ia conception et l'analyse 
des donndes d'enquetes liCes a La victimisation. A peine ai-
je eu le temps d'exprimer ces propos que Morris Hansen et 
d'autres membres de l'assistance se sont levds pour 
contester ce point de vue. Je constate, non sans une 
certaine satisfaction, le role qu'ont joué, au cours des 20 
derniCres annëes, les modèles statistiques dans l'analyse des 

Stephen E. Fienberg, Maurice Falk University. Professor of Statistics and Social Science. Department of Statistics Carnegie Mellon University, Pittsburgh, 
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données d'enquete, dans Ia collecte et I'analyse de donnes 
de recensement, plus particulièrement dans I'ajustement du 
sous-dánombrement différentiel (voir Anderson et Fienberg 
(1988), Fienberg (1994a) et Muiry et Spencer (1993)). 

Les méthodes fondées sur des modèles sont désormais 
solidement ancrées dans Ia pratique de nombreux orga-
nismes statistiques gouvernementaux du monde entier, ainsi 
que dans des domaines particuliers ailant de i'économie, 
par ex., I'analyse des flux bruts de [a main-d'oeuvre (voir 
Stasny (1987)), a la sante et a Ia nutrition, notamment, les 
modèles d'erreur de mesure lies a Ia consommation 
d'éléments nutritifs particuliers (Nusser et coil. 1996 et 
Chesher (1997)). Les méthodes fondées sur des modèies 
ont désormais leur juste place, au même titre que les 
méthodes et les hybrides fondés sur le plan de sondage, 
comme La méthode appuyée par un modèle, privilégiée par 
Sarndal (1992). Elles sont particuiièrement utiles en ce qui 
conceme les experiences intégrées aux enquetes (voir 
Fienberg et Tanur (1988) et Boruch et Terhanian (1996)). 
Toutefois, en matière d'analyse de Ia non-réponse, ces 
méthodes constituent "Ia seule solution", étant donné que 
nous devons généraliser au-delà de l'échantillon reel sans 
pouvoir nous appuyer sur une base qui découie automati-
quement du plan de sondage. Bollinger et David (1997) ont 
récemment donné un exemple d'anaiyse basée sur un 
modèie pour Ia non-réponse. La popularité croissante et 
l'adoption des modèies dans le secteur des enquêtes par 
sondage et leur integration dans les méthodes basées sur Ic 
plan de sondage ne sont pas un phénomène recent. A cet 
égard, Smith (1994) a donné un intCressant compte rendu de 
l'évolution de Ia situation durant cette période, lors de Ia 
Conference Morris Hansen, de 1994. 

De plus, les méthodes et les modèles bayésiens ont 
penétré I'enceinte des organismes statistiques malgré les 
preoccupations continuelles exprimées par certains, pour 
qui les méthodes et les modéles "subjectifs n'ont pas leur 
place dans le contexte des activités gouvernementales. Cette 
tendance s'est manifestéc plus particulièrement dans le 
domaine des estimations des petites regions a partir des 
données d'enquete, par ex., Ghosh et Rao (1994), Malec 
et coil. (1997) et Stasny et coil. (1991), et dans celui de 
l'utilisation de l'imputation multiple, par ex., Rubin (1987, 
1996) et Fay (1992). D'autres progrès en méthodologie ont 
découlé des développements réalisés dans d'autres secteurs, 
par ex., les aspects cognitifs du plan d'enquete (Tanur 
(1992)), tandis que d'autres encore ont été engendrés grace 
a Ia technologie, notamment, I'interview téléphonique 
assistée par ordinateur (ITAO), I'interview sur place assis-
tee par ordinateur (IPAO), l'auto-interview assistée par 
ordinateur (AIAO) et l'utilisation de l'échantillonnage 
répété (Fay (1984)), y compris l'imputation multiple. 

Ce colloque nous fournit en quelque sorte, l'occasion de 
retracer les progrès que nous avons accomplis depuis les 
années 70. En outre, les etudes qui y seront présentées, 
témoignent des remarquables innovations qui ponctuent 
l'évolution continuelle dans ie secteur des enqutes. Les 
titres et les résumés de bon nombre de ces documents et de 
ceux présentés a Ia récente conference de l'University of 
Nebraska, confirment mon affirmation selon laquelle l'on 
assiste a une evolution quantitative a l'égard du role des  

modèles statistiques dans les enquetes et les recensements 
et a un intérêt grandissant pour les méthodes bayésiennes. 
De fait, je pourrais citer tellement d'étuces consacrées a ces 
questions que, par souci de diplomatic, je préf'ere n'en citer 
aucune. Ainsi, je ne commettrai pas l'insulte d'omettre le 
travail d'un de mes amis ou de mes coilegues presents au 
symposium. 

Je crois fermement que La selection au hasard et l'échan-
tillonnage probabiliste (Ia arègle d'or') constituent des 
éléments essentiels de la collecte de données et que ces 
derniers seront La base même de la collecte des données 
dans i'avenir. Néanrnoins, les organismes statistiques gou-
vemementaux de nombreux pays sont assaillis par des 
politiciens et des membres du public qui remettent en 
question des aspects fondamentaux de Ia science statistique 
dans les enquêtes et les recensements. Dans Ia prochaine 
partie, j'expose quelques-uns des défis actuels en matière 
d'échantiiionnage et de La réalisation des enquêtes. J'abor-
de ensuite les nouveaux défis, auxquels, a mon avis, nous 
devons nous preparer a faire face, a l'aube du 21 '  siècle, 
soit ceux poses par les quantités massives de données non 
numériques. Ma démarche a pour but de vous inciter a la 
réflexion et de vous faire réagir. J'ai quelques idées mais ne 
pretends aucunement savoir quelle sera l'orientation que 
prendra, dans un lointain avenir, notre travail statistique 
collectif. 

2. QUELQUES DEFIS ACTUELS 

II existe de nombreux probLèmes qui posent acn.iellement 
un défi sur le plan méthodologique. J'examine ci-dessous 
trois probLèmes auxquels je me suis heurté récemment dans 
Ic contexte de mes activités et de mes centres d'intérêts. 

2.1 Le recensement décennal de Ia population et du 
logement des Etats-Unis 

Les deux derniers recensements de La population et du 
logement des Etats-Unis ont été marques par Ia controverse 
découlant principalement des propositions faites au sujet de 
Ia rectification du sous-dénombrement des noirs et d'autres 
minorités scion Ies résultats d'une enquete post-énumera-
tive, par ex., Anderson et Fienberg (1997 et 1998) et 
Choldin (1994). En outre, le recensernent prévu en L'an 
2000 pourrait subir le méme sort, étant donné que l'on 
propose de faire appel a l'échantillonnage pour, d'une part, 
faire un suivi de la non-réponse et, d'autre part, réaliser une 
enquéte post-énumérative qui permettrait de corriger 
définitivement les chiffres. 

L'échantillonnage vise principalement a obtenir des 
données plus précises grace a un travail plus minutieux qui 
porte essentiellement sur une fraction d'une population de 
référence, tout en diminuant les coQts. C'est là Ic rOle que 
l'on entend attribuer a l'échantilIonnage dans Ic suivi pour 
Ia non-réponse lors du recensement de l'an 2000. Ace titre, 
l'échantiiionnage entralne un léger accroissement de Ia 
variance en ce qui concerne les estimations de la popu-
lation, mais en retour ii contribue a une reduction du blais 
et des colts du recensement (voir par cx. Ia discussion sur 



ce sujet présentée dans deux rapports récents des sous-
cornités du Committee on National Statistics: Edmonston et 
Schultze (1994) et Steffey et Bradburn (1994)). Toutefois, 
malgré l'appui quasi unanime de la communautd statistique 
a l'égard de tentatives destinées a conférer une approche 
statistique au recensement, le Bureau of the Census a vu ses 
projets se heurter a Ia résistance des reprdsentants républi-
cams du Congrès des Etats-Unis. Ceux-ci s'opposaient a 
I'utilisation de l'dchantillonnage, car, selon eux, cette 
méthode est inconstitutionnelle et "sujette a la mani-
pulation>'. Les débats des congressistes sur la question n'ont 
pas rdvélé que l'on prévoit que les deux formes d'échantil-
lonnage proposées réduiront le sous-dénombrement diffé-
rentiel et que les chiffres qui en découleront, lorsqu'ils 
seront utilisés selon Ia repartition du prochain congrès, 
protiteront davantage aux ddmocrates qu'aux républicains. 

Defier l'utilisation de l'Cchantillonnage dans le 
recensement pourrait avoir des repercussions importantes 
sur son utilisation ailleurs au sein du gouvernement. En 
octobre 1997, les membres de la Chambre des Reprdsen-
tants (House of Representatives) ont adopté un projet de loi 
qui reportait le projet d'intégrer l'Cchantillonnage au 
recensementjusqu'a ce que les tribunaux fédéraux rendent 
une decision vis-à-vis du caractère constitutionnel de cette 
méthode. Cette mesure enraille certainement ['utilisation de 
I'échantillonnage en Fan 2000. Ce projet de loi était lie au 
projet de Ioi sur E'affectation de credits destinés au 
Department of Commerce et le Président a menace d'utili-
ser son veto si I'interdiction d'utiliser l'échantillonnage 
dans le recensement dtait également approuvée par le Sénat. 
Le compromis qui en a résulté, et pour lequel une loi a été 
promulgude en novembre 1997, stipule que le Bureau of the 
Census doit faire l'essai de la méthode d'échantillonnage 
aussi bien que de la méthode traditionnelle lors du 
recensement d'essai de 1998, et aussi permettre aux 
tribunaux amdricains de statuer sur la constitutionnalité de 
l'echantillonnage dans le recensement. Cependant, Ia loi est 
formulée de telle sorte qu'elle trahit un préjugé marqué 
contre l'utilisation intelligente de L'échantillonnage et les 
méthodes statistiques dans le contexte plus vaste du 
recensement. En outre, elle trace la voie pour 1' intervention 
politique accrue dans les decisions et les choix techniques 
qui relèvent du Bureau of the Census. II n'y a pas lieu de 
s'en réjouir. 

Une autre indication de la coloration politique que prend 
l'échantillonnage et qu'il faut éliminer si nous voulons 
assurer la viabilitC de noire démarche, vient d'une autre ten-
tative du parti républicain de la Chambre des Représentants 
visant a imposer un processus qui dquivaudrait a un "recen-
sement des contribuables>'. Ce recensement, d'un coflt 
estimatif de 30 $ millions, s'appuierait sur un questionnaire 
de 14 pages portant sur l'attitude des répondants a l'égard 
de l'Intemal Revenue Service et sur leur experience avec ce 
dernier, bien qu'un recent sondage sur ces mêmes questions 
n'ait coclte que 20 000 $ (Stevenson (1997)). 

Cependant, une question plus fondamentale sous-tend les 
problèmes qui entrainent un sous-dénombrement diffCren-
tiel et les débats au sujet des ajustements aux Etats-Unis. 
La plupart des sondages et des recensements de la popu-
lation aux Etats-Unis et ailleurs sont fondés sur le concept  

de Ia cellule farniliale stable qui habite sous le même toit. 
La situation des Etats-Unis révèle qu'au cours des dernières 
décennies, Ia stabilité de la cellule familiale a pris un 
sérieux coup, et que les problèmes de sous-dénombrement 
du recensement sont attribuables en grande partie aux 
individus qui ont plusieurs lieux de residence et cellules 
familiales, ou n'en ont pas du tout ou au moms aucune 
pouvant fournir des renseignements utiles pour fins 
d'enquete ou de recensement. Si cette tendance se poursuit, 
on remettra en question plus séneusement La méthode 
fondamentale d'échantillonnage officialisée a la fin des 
années 1930 et dans les années 1940. D'autres méthodes, 
notamment, celles qui s'appuient sur des bases de sondage 
téléphonique, font l'objet d'une profonde remise en 
question, en raison de La proliferation des numéros de 
téléphone multiples pour des residences particulières, des 
numéros réservés a des ordinateurs ou a des télécopieurs, et 
a la popularité croissante des télCavertisseurs et des 
cellulaires. La nécessité d'ëlaborer des bases et des 
mCthodes de remplacement represente un défi qui se 
perpCtuera au siècle prochain. 

2.2 Politiques en matière de science et de technologie 

Récemment, les gouvernements du Canada et d'autres 
pays se sont beaucoup intéressés a la science et a Ia 
technologiecomme fondement a Ia croissance et au bien-
être social. A cet égard, on se heurte a un problème des plus 
flagrants: l'absence de donnCes qui permettraient d'affir -
mer et de mesurer ces résultats. En consequence, Statis-
uque Canada (le Comité consultatif de La statistique des 
sciences et de la technologie 1997) a mis en oeuvre un 
pro jet special visant a concevoir un système d'in formation 
scientifique et technologique, qui permettra d'étayer les 
politiques dans ce secteur. 

Les reponses aux questions d'intéret dans ce domaine 
entralnent souvent l'utilisation de plusieurs bases de 
donndes, dont certaines contiennent des données d'enquêtes 
et d'autres, des dossiers administratifs. Ces bases de 
données comportent souvent des unites de mesure qui sont 
fondamentalement différentes d'une base a l'autre. Les 
probLèmes méthodologiques ne sont donc pas içi les 
problèmes normalement lies a l'utilisation de plusieurs 
bases de sondage. Us sont plutôt de nature beaucoup plus 
complexe et impliquent une utilisation de la modélisation 
statistique très différente de ce que I'on retrouve dans 
l'analyse de données provenant d'une même source. 

La question suivante illustre Ic type d'interrogation que 
posent les décideurs dans ce secteur: >Y a-t-iI une iricompa-
tibilité entre les connaissances et les aptitudes acquises par 
les étudiants formés dans les écoles et les universités 
canadiennes et les besoins des gouvernements et des 
entreprises en matière de main-d'oeuvre scientifique et 
technologique?>' Comment pourrait-on répondre a cette 
question? On pourrait utiliser les résultats d'une enquete 
longitudinale axée sur les diplômés universitaires, pour 
ensuite relier I'information acquise a des renseignements 
administratifs concernant des entrepnses qui se servent de 
données scientifiques et technologiques. Ces données 
administratives sont fournies par Revenu Canada ainsi qu'à 



travers d'autres enquetes et recensements de Statistique 
Canada auprès des établissements. Combiner ces sources de 
données et prendre en compte les degres d'incertitude düs 
aux modèles et La variabilité des données représentent un 
défi colossal du point de vue statistique. 

Nous retrouvons ce même problème dans divers autres 
secteurs relevant de politiques notamment le bien-être 
social et l'éducation. Uutilisation creative des bases de 
données administratives conjuguées aux données d'enquê-
tes offre non seulement de nombreux défis métho-
dologiques, mais dgalernent des possibilités fort intéressan-
tes. Scheuren (1996) traite de certains aspects de cette 
question dans le contexte des données sur l'éducation 
recueillies par le National Center for Educational Statistics 
des Etats-Unis. 

2.3 L'indice des prix a Ia consommation 

- Au cours de La dernière année, on a consacré, aux 
Etats-Unis et ailleurs, une publicité considerable a un 
document intitulé The Boskin Report on the Consumer 
Price Index (CPT-1PC), qui se fonde sur un ensemble d'en-
quêtes conçues et réalisées par le Bureau of Labor Statistics 
(BLS)2  des Etats-Unis. Une bonne partie de Ia publicité 
réservée a cc rapport mettait l'accent sur les biais dans 
l'IPC comme mesure du coüt de La vie. Ces biais se 
traduisaient en une surévaluation de 1,1 % du taux de 
changement d'une année a l'autre. L'appui de la commis-
sion a I'égard d'une nouvelle enquete sur les dépenses des 
consommateurs (Consumer Expenditure Survey (CEX)) 3  
n'a pas été aussi largement discuté, pas plus que ses efforts 
visant a inciter le BLS a envisager de nouvelles initiatives 
de collecte de données. 

Certaines circonstances qui entourent I'IPC et lenquete 
CEX illustrent un point crucial auquel les organismes 
gouvernementaux doivent faire face. Malgré I'importance 
incontestable de l'IPC du point de vue de Ia politique 
gouvernementale, de nombreux membres du congres 
estiment quil entraine un programme d'enquetes cociteux 
(un minimum de 25 millions de dollars), et ont donc refuse 
d'approuver des dépenses destinées a sa misc a jour inté-
grale, notamment celles reliées a une nouvelle enquete 
CEX. Même si l'dchantillonnage probabiliste n'a été 
complètement introduit a l'indice qu'après une revision 
terminée en 1978 (Fienberg (1994)), Ia misc en place de La 
structure complexe de Ia mCthodologie liCe a 1'IPC remonte 
a une époque plus lointaine. (Pour obtenir un aperçu de 
I'historique de l'IPC. voir Fienberg (1994), et pour une 
description exhaustive des mCthodes connexes, voir 
Bureau of Labor Statistics (1992)). 

Etant donné que des enquetes telle que I'IPC coQtent de 
plus en plus cher a rCaliser, je crois qu'en qualitC de 
statisticiens, nous devons commencer a envisager d'autres 
facons de recueillir des donndes pertinentes. Dans l'optique 
des recomrnandations contenues dans Ic rapport Boskin. 

2 	Le document The Boskin Report est un rapport sur l'IPC, présenle au 
congrés américain par une commission presidée par M. Michael Boskin, 
ancien président du Presidents Council of Economic Advisors (1996). 

L'enquéte CEX recueille des renseignements qui pondèrent l'IPC. Elle 
a eu lieu pour Ia demiére fois au milieu des annëes 1980. 

axCes sur de nouvelles initiatives de coliecte de données, je 
suis d'avis que nous devons examiner l'utilité d'autres 
bases de donnCes existantes, qui ne sont pas nCcessairement 
sous Ic contrOle des organismes statistiques fédéraux. 
- Dc nos jours, dans presque toutes les Cpiceries des 
Etats-Unis et du Canada, les renseignements des articles 
achetés sont lus par un lecteur optique ci les donnécs qui en 
découlent sont ensuite enregistrées dans les ordinateurs des 
entreprises. L'utilisation de ces donnCes obtenues par le 
lecteur optique a transformé les etudes de marché. 
Toutefois, La veritable revolution commence seulement a se 
profiler a l'horizon. L'exemple suivant illustre cc point de 
vue. 

Dans l'ouest de La Pennsylvanie, on compte un certain 
nombre de chalnes d'épiceries, mais une seule très grande, 
soit celle qui appartient a La société Giant Eagle 
Corporation. II y a quelques années. Giant Eagle a mis en 
place a l'intention de ses clients, le :;ervice de Ia carte 
Advantage; elle a alors commence a proposer des offres 
spéciales et des "récompenses', par exemple. une dinde a 
I'occasion de l'Action de grace, a ceux qui utilisaient Ia 
carte pour rCgler leurs achats. Cette initiative a eu pour 
effet que presque 80 % de tolls les achats faits dans les 
magasins Giant Eagle se font a I'aide de Ia carte Advantage 
et, par consequent, les donnCes lues par le lecteur optique 
peu vent maintenant être reliCes a des renseignements 
démographiques sur les consommateurs et les membres de 
leur famille et versCes dans une immense base de donnCes 
qui produit environ 500 mégaoctets de données par jour. 

Je crois que les bases de donnCes obtenues au moyen 
d'un balayage, comme dans Ic cas des chalnes d'Cpiceries 
locales, ont un lien pertinent avec l'IPC, et qu'ii faut les 
considérer comme des substituts possibles pour quelques-
unes des mCthodes actuelles de collecte de données sur les 
prix et les produits. Etant donnC que nous commençons a 
peine d'exploiter ces bases de données a des fins de 
recherche, nous devons maintenant rCflCchir a Ia manière de 
les explorer et de les évaluer. Ce type de démarche nous 
obligera a adopter un mode de pensée different de celui que 
I'on trouve aujourd'hui dans la plupart des organismes de 
statistique. Alors seulement pourrons-nous commencer a 
examiner des facons de relier ces données a des Cchantil-
ions probabilistes dans Ic cas des magasins et des Ctablis-
sements de vente qui ne pourront pas fournir des donnCes 
lues par des lecteurs optiques. Je crois comprendre que le 
BLS étudie actuellement les possibilitCs d'utiliser les 
données lues de cette façon: par contre. I'orientation n'est 
pas nécessairement celle dCcrite ci-dessus. 

3. METHODES STATISTIQUES LIEES AUX 
DONNEES MULTIMEDIAS 

3.1 En quoi consistent les données d'enquête 
multimédias? 

Dc nos jours, on peut obtenir des donndes scientifiques 
et d'ingCnierie en quantités importantes et sous des 
nouvelles formes. Dc nouvelles initialives visent actuel-
lement a étend.re les méthodes d'analyse de données 
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purement numériques a celles qul découlent de i'utilisation 
d'autres médias. par ex., des descriptions logiques symbo-
liques. des images, des textes, des Sons et d'autres médias 
en plus des données numériques traditionneiles. Les res-
ponsables de Ia collecte de données par sondage, plus 
particulièrement les organismes statistiques fédéraux, n'ont 
pas suivi le rythme dans cette perspective. Les méthodes 
statistiques actuelles relatives a l'anaiyse de données 
d'enquête portent exciusivement sur des données purement 
numeriques, même si i'on recueilie déjà certaines donndes 
sous diverses formes, en particulier des textes cones-
pondants aux réponses a des questions ouvertes. 

En gdnéral, la base de donndes statistiques liée a un 
sondage gouvernemental a grande échelie, est représenté 
sous Ia forme d'un fichier p]at n xp non hiérarchique, oü 
n represente le riombre d'individus et p, le nombre de 
variables et dans une forme structurée hiérarchisCe les 
families ou les ménages. Dans le premier cas, les données 
d'enquete multimédias supposent simpiement qu'il faut 
remplacer des Cléments numériques d'une colonne par des 
élCments comprenant d'autres médias. Par exempie, plutôt 
que d'utiiiser Ia réponse textuelle ou orale (sonore) aux 
questions ouvertes, l'intervieweur Ia cctraduit ou Ia code 
dans une valeur catégorique ou numérique traditionnelle, ec 
peut ainsi détruire des renseignements supplCmentaires qui 
pourraient potentiellement se révéler utiles. De même, dans 
certaines enquêtes gouvernementales, notamment le U.S. 
National Health Examination Survey, les rCpondants 
subissent des prélèvements sanguins et dautres tests 
diagnostiques. Les résultats des tests sont ensuite extraits 
des données initiales sous Ia forme de sommaire numérique, 
par ex., le nombre de globules blancs ou Ia reaction a un 
antigene prostatique spécifique (PSA) lide au depistage 
diagnostique du cancer de la prostate. Si la richesse des 
données initiales étaient disponibles, par ex., sous une 
forme que l'on pourrait appeler un préIèvement sanguin 
virtue!'> ou sous une autre forme représentant un extrait 
d'information enregistrable, on pourrait effectuer ultérieu-
rement d'autres analyses qui profiteraient davantage des 
renseignements recueiflis au depart. Si le coth ne posait 
aucun problème, nous pourrions envisager de recourir a une 
sequence ou a une batterie de tests gdnétiques complexes. 
Le choix spécifique de Ia representation numérique et des 
outils substantifs pour l'élaboration n'est pus aussi 
important comme Ic concept lui-même. 

Du point de vue de Ia conception d'une representation 
numérique compiexe, Ia notion de cprélèvement sanguin 
virtueb,  n'est pas unique. Après tout, les images enregis-
trees sont aussi des representations numériques qui intè-
grent trois dimensions dans deux et component des pixels 
plutôt qu'une image complete. En outre, d'autres enquetes 
telle que le Natural Resources Inventory parrainé par le 
U.S. Department of Agriculture, incluent des prélèvements 
matériels, en l'occurrence, des échantillons du sol et d'eau, 
qui s'appuient sur une representation numCrique différente. 
La conception de bases de données informatiques qui 
intégreront ce type de representation numérique complexe 
et permettront d'accéder faciiement a des éléments des et 
a les extraire aux fins d'analyses statistiques, représente des 
nouveaux delis pour notre secteur qui travaille a Ia jonction  

de Ia science informatique. Des illustrations relatives aux 
images sont présentees dans les sous-sections qui suivent. 

3.2 Exemple: Enquêtes par video sur les méthodes 
pédagogiques 

Souvent ce ne sont pas les images qui attirent notre 
intérêt mais piutôt le comportement des personnes qui y 
sont prësentees. C'est ce que nous constatons dans 
I'enquete par video sur les méthodes pédagogiques réaiisée 
dans le cadre de Ia Third International Mathematics and 
Science Study (TIMSS). L'enquête portait sur l'en-
seignement des mathdmatiques aux étudiants en huitième 
annde et visait a comparer les méthodes pédagogiques des 
enseignants américains, ailernands etjaponais. Un total de 
231 classes ont Cté sélectionnées au hasard a partir des 
Cchantillons des pays participants au TDvISS, soit 100 en 
Allemagne, 50 au Japon et 81 aux Erats-Unis. On a fllmé en 
entier une lecon dans chaque classe. Stigler (1996) fournit 
des renseignements très dCtaillés au sujet du questionnaire 
distribuC aux enseignants et de la méthode d'enregistrement 
sur video. De plus, on peut reiier ces renseignements. du 
moms en pnncipe, aux résultats des tests de rendement des 
classes des écoles sélectionnées. 

Les bandes video proprement dites, constituent des 
Cléments de données multimédias dont on extrait de 
I'information qui est ensuite codCe. Jusqu'a maintenant, le 
codage des données a exigé Ia participation d'observateurs 
et de copistes humains qui connaissent les trois diffCrentes 
langues. Le processus de codage reflète Ic champ de 
connaissance des personnes qui analysent 1' education 
(par cx., le milieu de travail, la nature du travail auquel les 
étudiants participent et les mCthodes utilisées par l'en-
seignant, le type de relation entre les enseignants et les 
Ctudiants, etc.). Le codage perrnet d'extraire I'équivalent 
d'ClCments fonctionnels des bandes video aux fins 
d'analyses par des méthodes traditionnelies. Toutefois, 
depuis que l'on a numérisC Ic video afin de faciliter le 
codage, d'autres moyens de traiter l'image et Ic son 
pourraient se révéler utiles a ceux qui participent a !'étude. 

Les enseignants et les élèves qui figurent dans les videos 
pouvant Ctre reconnus, pour raison de confidentialité. seuls 
les renseignements codes sont accessibles aux analystes 
secondaires. Cependant, les données diffusées sont reliées 
a d'autres renseignements provenant du TIMSS. 

3.3 Exemple: Analyse d'images des planCtes 
L'exemple precedent comportait des données tirées 

d'une enquete par sondage réeiie, toutefois, les utilisations 
du video ne sont pas tout a fait "de pointe, car on n'a pas 
recours a des manipulations analytiques informatisées 
complexes. La prochain exemple tend vers cette direction. 

L'exploration et I'analyse des bandes de donnCes 
massives, exigent des rnéthodes très avancées d'accès aux 
données ainsi qu'une memoire visuelle très accrue. Au 
departement de statistique de Carnegie Mellon. IiOIJS avons 
récemment fait l'acquisition d'un dispositif dote d'une 
capacitC de stockage d'un téraoctet qui permet d'emma-
gasiner des ensembles de données lues par un lecteur 
optique dii type décrit plus haut, et de travailler avec des 



images. Comment réglons-nous Ia question de l'accès a ces 
ensembles de données? L'une des principales caractdris-
tiques de ces ensembles a trait au fait que le traitement reel 
de toutes les données ne peut pas se repéter plusieurs fois 
dans on intervalle raisonnable, qui est contraire a I' analyse 
d'une base de données d'enquête typique oii un traiternent 
repété de toutes les données est pratique courante. Mes 
collègues et d'autres spécialistes ont constaté qu'iI y avait 
lieu de se fixer comme objectif le calcul d'un nombre 
relativement restreint de fonctions des données en vue de 
traicements ulténeurs plus standards. 

Eddy et Mockus (1996) ont fabrique un système d'analy-
se interactif pour de très gros fichiers de données, concenant 
environ 30 gigaoctets d'images, qu'ils ont baptisé le 
cjnteractjve Icon Index (13,  ou Icecube). Ils ont élaborë 
leur système a l'aide de clichés video des planètes 
peripheriques du système solaire et de leurs lunes, saisis par 
les appareils a bord des deux vaisseaux spatiaux Voyager I 
et Voyager H. Le système Icecube traite chaque image 
comme une observation particulière et facilite l'exploration 
des données en créant un index d'images. Une version 
réduite de chaque image, appelée icône', sert a representer 
Fimage intégrale. Les icônes sont disposées sur I'Ccran 
d'un ordinateur, a I'aide d'une "planche-contact>. En fait, 
celle-ci tient lieu dindex, qui est a Ia lois interactif et 
dynamique. La figure 1 représente une partie de Ia planche-
contact des images de Saturne, concue par Eddy et Mockus. 
On peut sélectionner les icônes, les réorganiser sur Ia 
planche-contact, les trier selon divers actributs, etc. La 
figure 2 rdvèle l'image intégrale de Saturne et de ses 
anneaux. 

Le système Icecube relie quatre bases de donnëes 
distinctes: 

Ia base de données initiale des images (comprimées sur 
on CD-ROM); 
la base de données des copies des images enregistrées 
sur un videodisque (qui permet une visualisation quasi 
instantanée de chaque image); 
Ia base de données des icOnes, affichée a l'écran du 
poste de travail; 
une base de données traditionnelle contenant des 
données numeriques et aiphabétiques sur les images. 

En principe, on peut accroItre Ia dernière base de 
données en y intégrant des donnCes calculées a partir des 
images proprement dites. 

La version actuelle do système Icecube comporte un 
certain nombre de fonctions utiles pour concevoir et 
manipuler des bases de donndes d'images, plus particulière-
ment Ia possibilité d'accéder facilement aux dléments des 
bases de données. Le système est flexible: on peut déplacer 
les icônes sur Ia planche-contact, choisir des sous-ensem-
bles d'icônes a des fins d'inspection sans éliminer l'index 
integral, et trier ou choisir des données a partir d'attributs 
presents dans les bases de données. En outre, Ia réorganisa-
tion des icônes sur la planche-contact peut révéler des 
tendances fort étonriantes des données (par exemple, 
l'utilisation d'un ordre qui place côte a cOte dans l'espace  

bidimensionnel des icônes qui sont également rapprochés 
sur le plan linéaire). 

Cependant, le système Icecube n'offre pas, dans sa 
version actuelle, un nombre de fonctions souhaitables. Par 
exemple, il ne permet pas d'éliminer des icônes, de les 
déplacer de facon arbitraire dans la sequence, de selection-
ner toutes les images qui présentent les mêmes propriétés 
00 celles qui sont csemblables ,  a une image donnée, ni de 
calculer les propriétés fonctionnelles des images. 

3.4 Exemple: Enquête par sondage comportant des 
images de personnes en trois dimensions 

Mes collègues de Carnegie Mellon cllaborent avec des 
membres des laboratoires de recherche et de conception 
anthropomorphiques informatisées (Computerized Anthro-
pormorphic Research and Design Laboratories) de Ia base 
aérienne de Wright-Patterson, en Ohio, de l'Amencan 
Society for Testing Materials (ASTM) et de Ia Society of 
Automotive Engineers (SAE), afin de mettre au point une 
collection d'ensemble onginale de donnCes d'enquëtes. 
L'ensemble comportera des données dCrnographiques et des 
images tridimensionnelles provenant de trois photos du 
corps humain prises au lecteur optique de chacune des 
personnes des échantillons, soit quelques 10 000 personnes 
aux Etats-Unis et 10000 personnes des Pays-Bas cc d'Italie. 
Autrement dit, on obtiendra essentiellement trois représen-
tations tridimensionnelles de chaque personne qui appar-
tient a I'échantillon. Les dimensions des images varient: 
toutefois, selon notre estimation fondée sur plusieurs 
exemples, ii faudrait réserver environ 50 mégaoctets de 
mémoire pour chaque individu de l'échantillon, de sorte 
que l'ensemble integral comporterait environ un téraoctet 
de donnCes. On trouve one version des données dans 
Brunsman et Files (1996) provenant du pretest. La figure 3 
illustre une simple representation bidimensionnelle extraite 
d'une des images provenant des donnCes prCliminaires du 
pré-test; toutefois, on y retrouve a peine Ia richesse des 
données enregistrées. Dc fait, l'un le nos écudiants de 
troisième cycle met au point en ce moment, un système qui 
permet de faire Ia rotation d'images tridimensionnelles a 
I'aide d'une interface graphique spéciale. 

Les questions soulevées par l'étude de ce type de 
données incluent notamment, i) les progrès lies aux 
mCthodes qui permettent de définir Ia taille et la forme 
multidimensionnelles et les caractéristiques fonctionnelles 
des êtres humains, ii) l'évolucion des outils d'ingénierie et 
des bases de données utilisés par les concepteurs 
d'Cquipement et de vétements protecteurs a l'intention du 
personnel et iii) l'aide nécessaire a Ia conception, aux 
caractéristiques et a l'essai des véhicules (disposition des 
sieges d'avion, automobiles, cabines de véhicules de 
transport militaire). On na sans doutejamais Claboré une 
base de données aussi volumineuse cc exhaustive en matière 
d'anthropomCtrie (dimensions du COS humain). 

Comment pourait-on analyser ce type de données? Tout 
d'abord, nous aurions pu simplement rëutiliser la 
technologie du système Icecube actuel, décrit ci-dessus. 
Cependant, Ia visualisation d'une seule image tridimension-
nelle a l'aide d'un appareil d'image ordinaire aurait exigé 
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180 mégaoctets de mémoire vive, aux fins de Ia 
mérnorisation et de Ia selection des centaines de milliers de 
polygones qui composent la surface d'un individu. Ensuite, 
toute utilisation interactive plausible du système nécessite 
un délai relativement court en ce qui concerne l'accès aux 
éléments alCatoires contenus dans La base de données 
principale. Le système Icecube n'offre pas cette possibilitd 
presentement. Une fois comprimée. Ia base de données sera 
de trois a quatre fois plus petite; toutefois nous estimons 
que la compression prolongera proportionnellement le ddlai 
d'accès. Par ailleurs, toute modélisation raisonnable sera 
premièrement fondée sur !'analyse plutôt traditionnelle de 
statistiques sommaires (proprietes fonctionnelles) calculées 
a partir des données d'exécution et deuxièment, comportera 
des modèles locaux qui pourront être évaluds selon des 
sous-ensembles de données élabords a partir des analyses 
interactives. 

Heureusement, de la base de données anthropomdtrique 
proposee, mes collègues prdvoient pouvoir extraire diverses 
caractéristiques des données et calculer les fonctionnalitds 
d'intdrdt standard. Par exemple, une evaluation des 
uniformes de vol de l'effectif féminin du U.S. Navy a 
permis aux enquêteurs de determiner que I'uniforme de 
taille 38 pouvait se rdvdler trop dtroit aux hanches et trop 
large aux dpaules, (Robinette (1995)). Dans ce contexte, Ia 
largeur des dpaules et le tour de hanches constituent 
l'ensemble minimal de fonctions provenant des images a 
examiner. Cependant, les fonctions d' intdrêt d' aujourd' hui 
ne seront pas ndcessairement celles qui sous-tendront une 
analyse secondaire ultdrieure. Ainsi, les nouveaux systèmes 
en voie de ddveloppement devront offrir plus de souplesse 
que les systèmes actuels. Certains de mes collègues de 
Carnegie Mellon ont commençd a examiner la question. 

A premiere vue, it semble toujours que nous puissions 
rdduire tous nos travaux statistiques selon les paramètres de 
mdthodes conçues pour des donndes numdriques en choisis-
sant un nombre suffisant d'dldments fonctionnels. Je crois 
toutefois que nous devons aller au-delà de cette façon de 
voir les choses, Si flOUS voulons mettre a profit les donndes 
sous forme d'image. J'offre ci-dessous deux suggestions, 
dans le contexte de la scintigraphie tridimensionnelle du 
corps humain. Dans les deux cas, nous pourrions effectuer 
des analyses initiales scion un nombre restreint d'éldments 
fonctionnels, par exemple, cinq. Ensuite, nous pourrions 
nous pencher sur: 

les aigorithmes a des fins de creation d'images 
adaptdes, de normalisation ou de selection scion une 

valeur moyenne commune. Cette méthode déboucherait 
sur une nouvelle forme d'analyse résiduelle fondée sur 
des images. 
des images 4ypesn liées a Ia moyenne ou Ia médiane 
des fonctions. 

Dc toute evidence, ces deux méthodes s'avèrent 
complexes. En outre, a l'heure actuelle. die sont encore mal 
ddfinies, en particulier sur le plan des images tridimension-
nelles. Toutefois, cues sont simples du point de vue concep-
tuel et en tous points semblables aux approches que nous 
employons pour analyser des données numériques. 

Les statisticiens doivent mettre au point de nouvelles 
méthodes qui !eur permettront de résoudre les problèmes 
lids a l'analyse d'ensemble de données volumineux comme 
ceux illustrds dans l'exemple reiatif aux images tridimen-
sionnelles obtenues par Iecteur optique. Le système 
informatique qui permettra d'examiner des dldments 
d'images individuelles devra permettre de calculer 
continueilement (ii. l'arrière-plan) diverses fonctions des 
donndes au besoin, selon l'interaction (a l'avant-pian). La 
visua!isation interactive d' images tridimensionne!les 
individuelles exige une quantitd considerable de mémoire 
vive, outre celle ndcessaire aux calcu!s effectuds a L'arrière-
plan. 

Or, comment peut-on même concevoir d'intdgrer des 
dizaines de milliers de données tirdes de populations 
définies et de les rdsumer afin que l'on puisse les assimiler? 
Cela fait partie du ddfi qui nous attend. 

4. LA RECHERCHE METHODOLOGIQUE DANS 
LE CONTEXTE D'ENQUETES 

MULTIMEDIAS 

Dans les contextes plus complexes. Ia notion niême 
d'unitd d'dchantillonnage pour les mddias mixtes suscite 
des preoccupations: ainsi, Ia definition des rangCes de La 
matrice traditionnel n xp soulève une discussion ouverte 
dans Ic domaine statistique. 

Lorsque les donndes provenant de mddias mixtes 
deviennent possibles dans le contexte d'une enquête, de 
nouvelles approches s'avèrent possibles. Les images et !es 
sons deviennent potentiellement des donndes, en particulier 
lorsque des données découlant des enqudtes traditionnelles 
sont reliées a des bases de donndes pour lesquelles les 
médias mixtes sont la norme, par exempie, dans le cas des 
bibliotheques numdriques ou dans Ic rdseau WWW. 

Quels sont les défis apportds par les mddias mixtes dans 
Ic domaine des mdthodes statistiques? II y a certes une 
question de stockage et d'extraction des données et de pius, 
Les spécialistes d'enquete devraient commencer a envisager 
l'utilisation de bases de données modernes, qui permet-
traient d'obtenir facilement des données non numdriques, 
desqueiles on pourrait tirer d'autres formes de sommaires 
ou de caractdrisations numdriques. Scion les critères des 
bases de données scientifiques modernes, les ensembles de 
données d'enquête traditionnels sont de taille relativement 
modeste. Même Ic fichier integral des résuliats du recen-
sement décennal sur la population et le logement des Etats-
Unis peut être conserve sur le disque dur d'un seuL 
ordinateur personnel courant. Nous ne pourrons plus en dire 
autant Iorsque les images, les sons et le texte feront partie 
intdgrante des fichiers d'enquête. Dc nouvelles méthodes 
adaptees a cc type de bases de données s'appuieront sur ie 
prolongement de Ia mdthodologie statistique traditionnelle, 
intdgrde a des mdthodes et a des outils provenant de 
l'exploration de donndes et d'autres secteurs de l'inforrnati-
que. La premiere categoric de mdthodes s'appuiera mdvi-
tablement sur d'autres formes de reduction de données, 
notamment, Ic calcul d'dldments fonctionnels sur image ou 
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le codage de bandes video enregistrées en classe. L'analyse 
d'éléments fonctionnels s'apparente beaucoup a l'inférence 
fondée sur un modèle; méthode qu'on retrouve dans les 
travaux réalisés, a Carnegie Mellon et ailleurs. II est donc 
naturel de se demander s'il existe un modèle analogue 
fondé sur un plan de sondage conceptuel qui permet une 
interpretation logique. 

Bien que l'on dispose de méthodes perfectionnees 
permettant de determiner les caractéristiques de populations 
et La distribution de données numCriques, ii faut élaborer de 
nouvelles bases statistiques afin qu'il devienne possible de 
determiner également les caractéristiques de données qui 
integrent des images, du texte et d'autres types d'éléments. 
Par exemple, nous accusons un manque de notions élémen-
taires, de Ia definition appropriée de la moyenne, de Ia 
variance et de Ia correlation permettant de ddfinir les 
caractérisuques d'échantillons de données fondés sur des 
médias mixtes. Par ailleurs, ii faut modifier Ia concep-
tualisation de Ia pondération habituelle des données 
d'enquete en tenant compte des médias différents. Par 
ailleurs, une fois que nous aurons dlabord des sommaires 
adéquats, nous devrons examiner de nouvelles questions 
liées a leur representation, graphique ou autre, plus 
particulièrement si les nouvelles formes de donndes ont une 
utilité directe pour les décideurs et d'autres utilisateurs. 

De plus, les méthodes de couplage de données, très 
répandues dans le milieu de la statistique au gouvernement, 
sont fondées uniquement sur des données numériques. Ces 
méthodes devront être adaptées aux donndes basées sur des 
mddias mixtes. Présumons, par exemple, que des variables 
des liées a l'appariement integrent des notions connexes, 
mais s'appuient sur des mddias différents aux fins de la 
representation dans deux bases de données distinctes. Que 
devient l'appariement de fichiers dans ce contexte? 

En fin, les données fondées sur des médias mixtes 
prdsenteront de nouveaux défis lies aux methodologies 
visant a Ia restriction de Ia divulgation de renseignements, 
étant donnd que les organismes de statistique tentent de 
preserver Ia confidentialité des renseignements personnels 
fournis par les répondants. Par exemple, les images non 
modifiées fournissent un moyen unique d'identifier les 
rCpondants. Toutefois, le fait de ne pas diffuser les images 
réduit l'utilité des ensembles de donndes fondées sur 
plusieurs médias au niveau de l'analyse secondaire. fl nous 
faut donc de nouvelles méthodes. Nous pourrions conce-
voir des moyens de simuler de nouvelles images qui 
remplaceraient les images originales. Cette technique 
d'imagerie s'apparente a une categorie de méthodes que 
j'avais élaborée aux fins d'un expose lors du symposium 
ici, il y a deux ans (voir Fienberg (1996)). La question de 
la confidentialité et les preoccupations connexes s'avèrent 
tout aussi importantes lorsque les enquêtes comportent Ia 
collecte d'autres types de renseignements, notamment des 
Ccharitillons de sol et d'eau. 

La réalisation d'une vision de restructuration des 
méthodes de collecte et d'analyse de donnCes d'enquete, 
qui perrnettra d'explorer les possibilitCs offertes par les 
médias mixtes, nécessitera des efforts poussés en matière de 
recherche. Cette recherche devrait s'inscrire dans le cadre 
d'une initiative interdisciplinaire regroupant des informa- 

ticiens et des statisticiens, de même que tes utilisateurs des 
bases de données statistiques gouvernenentales. 

5. RÉSUMÉ 

Au debut de mon exposé, j'ai revu les progrès que nous 
avions réalisés depuis une vingtaine d'années du point de 
vue de l'analyse d'enquêtes et de recensements a l'aide de 
méthodes fondées sur des modèles et de celui de l'incidence 
de Ia technologie sur les outils d'enquête dont nous 
disposons aujourd'hui. Cependant, ces progrès sont 
survenus a une période oi la technologie et la sociétC 
évoluaient a un rythme encore plus rapide. Donc nous ne 
devrions pas être étonné si certains sondages et recense-
ments d'excellente qualité soient régulièrement remis en 
question. J'ai d'ailleurs décrit quelques-uns des défis 
auxquels nous nous heurtions dans ce secteur. 

J'ai mis l'accent sur des méthodes reliées aux progrès 
technologiques, plus particulièrement a I.'évolution de l'in-
formatique. La plupart d'entre nous ne sont guère familiers 
avec une technologie qui a connu un essor remarquable, soit 
l'intégration des systemes informatiques et de distribution 
par les réseaux de télévision. Cette technologie permettra 
de transmettre des données par le biais de canaux plus 
larges et d'accéder au type d'ensernbles de données 
multimédias dCcrit plus haut. Je ne crois pas aveuglément 
aux vertus de Ia technologie: je considère plutôt l'informa-
tique comme un moyen pour favoriser l'apprentissage. De 
plus, les étudiants en statistique d'aujourd'hui ont de Ia 
techriologie. tine conception bien différente de Ia plupart 
d'entre nous. Cette conception donne lieu a une créativité 
méthodologique que nous ne connaissions pas il y a dix ans. 

Mes propos de ce matin visent a inciter les méthodolo-
gistes statisticiens a agir et a envisager les solutions de 
demain, plutôt que de se limiter resoudre les problèmes 
définis dans la recherche méthodologique traditionnelle, qui 
constitue l'essentiel des documents présentés dans le cadre 
du symposium. Je les invite a relever les défis passionnants 
que présentent les données fondées sur des médias 
multiples. Ainsi queje l'ai souligné, ces données ont déjà 
pénetré le secteur de Ia recherche dans Ia méthodologie 
d'enquêtes etje crois qu'elles prendront une place de plus 
en plus importante. Les défis auxquelsj'ai fait allusion sont 
d'ordre technologique et méthodologique et us offrent des 
possibilites de travail statistique fort interessants qui 
devraient nous captiver bien au-delà de l'an 2000. Las 
organismes de statistique participeront tin jour ou l'autre a 
l'élaboration d'une méthodologie. Cependant, ils devraient 
commencer bientôt a explorer Ia technologie, afin de ne pas 
être pris de court devant la demande de ces nouveaux types 
de données. 
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Figure 1. 	Extrait d'une pIanche contact contenant des images de Saturne provenant du vaisseau spatial Voyager, 
utilisde dans l'index d'icônes interactif diabord par Eddy et Mockus. 
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Figure 2. Image de Saturne provenant de Voyager liée a Ia planche contact presentee dans Ia figure 
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Figure 3. 	Deux images bidimensionnelles représentant un jeune homme, basées sur des photos tridimensionnelles 
prises au lecteur optique, générées a l'dtape prdliminaire d'une enquête aux laboratoires de recherche et de 
conception anthropométrique de la base aérienne de Wright-Patterson. 
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PROJET D'AMELIORATION DES STATISTIQUES 
ECONOMIQUES PRO VINCIALES 

D. Royce', F. Hardy et G. Beelen 

RÉSUMÉ 

En octobre 1996, le gouvernemerit du Canada et les gouvernements de Ia Nouvelle-Ecosse, du Nouveau-Brunswick et de 
Terre-Neuve ont conclu une entente en vue d'harrnoniser les taxes fédérale et provinciales, a partir du F avril 1997. 
Statistique Canada sera Ia preniière source des données qui serviront 1' application de Ia formule de repartition des recettes 
regroupées entre les gouvernements participants. Afin de répondre a cette nouvelle exigence, Statistique Canada doit 
améliorer de façon substantielle la qualité, Ia tiabilité et le niveau de detail de ses statistiques économiques provinciales. 
Par cons&luent, au cours des trois prochaines années, Statistique Canada entreprendra un projet majeur, désignd sous le nom 
de Projet d'amClioration des statistiques économiques provinciales (PASEP). Le plan de raise en cauvre du PASEP est 
fondé sur une transformation majeure du modèle actuellement utilisé pour Ia collecte et le rassemblement des donnécs des 
enquCtes sur les entreprises. Le present document décrit certains des changements importants qui seront mis en uvre au 
cours des trois prochaines années. Le Registre des entreprises deviendra la base unique pour toutes les enquêtes sur les 
entreprises, lentreprise sera lunité principale de collecte et d'analyse des données, et l'echantillonnage, lestimation et le 
traitement pour toutes les enquêtes annuelles serOnt intCgrés iie façon cohérente. Un nouveau recensement annuel d'environ 
8 000 entreprises compIexes" sera effectuë pour recueillir des données a partir des états des rCsultats et des bilans regroupés, 
en vue de produire des estimations améliorées scion Ia province et Ia branche d'activité, et un programme majeur de mesure 
et dassurance de Ia qualité des donnCes sera mis en ceuvre. 

MOTS CLES: 	Statistiques Cconomiques; enquétes sur les entreprises; harmonisation; integration; entreprise. 

1. INTRODUCTION 

Le Projet d'amélioration des statistiques dconomiques 
provinciales, ou PASEP, est l'un des projets les plus impor-
tants entrepris par Statistique Canada au cours des 25 
dernières annCes. Le present document comprend une des-
cription générale des objectifs et de Ia strategic du PASEP 
et aborde nombre des défis qui se posent du point de vue de 
Ia méthodologie. 

La section 2 presente un aperçu du PASEP, a savoir une 
description de son utilité, de ses obectifs et des dléments 
principaux qui le constituent. La section 3 décrit le plus 
important de ces éléments, a savoir le Programme unifté des 
statistiques sur les entreprises (PUSE). Elle énonce les prin-
cipes géndraux du FUSE et donne un aperçu de Ia strategie 
qui le sous-tend. La section 4, qui represente l'essentiel du 
document, met 1' accent sur les défis qui se posent du point 
de vue de la methodologie quant a Ia conception du PUSE, 
les questions étant souvent encore plus nombreuses que les 
réponses. Enfin, Ia section 5 complete le document avec 
une description de l'état d'avancement du projet et de nos 
plans pour I'avenir. 

2. CONTEXTE DU PASEP 

Le PASEP est le résultat direct dune entente conclue 
entre le gouvernement du Canada et les gouvernement de 
Terre-Neuve, de Ia Nouvelle-Ecosse et du Nouveau- 

Brunswick, en vue d'harmoniser La taxe fédérale sur les 
produits et services avec les taxes de verne provinciales, et 
de les combiner en une taxe unique appelde taxe de vente 
harmonisée (TVH). L'entente a étd signCe a l'automne de 
1996 eta pris effet le icr  avril 1997. La TVH est percue par 
Revenu Canada, et les recettes regroupées sont réparties 
entre les participants, principalement a partir des comptes 
économiquesprovinciaux de Statistique Canada. Au moment 
de conclure l'entente, toutes les parties ont reconnu que La 
qualite des comptes provinciaux devait ëtre améliorée si 
l'on voulait utiliser ces derniers pour appuyer la repartition 
de Ia TVH. Cela a permis a Statistique Canada d'obtenir les 
credits nécessaires pour procéder aux ameliorations nCces-
saires pour appuyer cette nouvelle utilisation importante des 
données. 

Les details de Ia formule de repartition sont extrêmement 
complexes et leur description prend plusieurs pages. Très 
briCvement, toutefois, la quote-part d'une province équivaut 
au taux de Ia taxe de cette province, avant harmonisation, 
multiplié par l'assiette fiscale provinciale. Cette assiette 
comporte quatre composantes, a savoir une assiette can-
sommation, une assiette habitation, une assiette entreprises, 
et une assiette publique. Chacune des assiettes correspond 
essentiellement a La somme des ddpenses finales pour 
chacun des biens et des services, excluant Ia taxe, multipliée 
par Ia proportion taxable de ces biens ou services. Même Si 
certaines des données nCcessaires pour calculer ces assiettes 
proviennent de Revenu Canada, l'assiette totale est 

Don Royce. Division des méthodes denquétes-entrepriscs. Statistque Canada, 11' Ctage. immeuble R.H. Coats. Parc Tenney, Ottawa (Ontario), Canada. 
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calculde, dans une proportion de plus de 90 %, a partir de 
données de Statistique Canada. 

L'objectif premier du PASEP consiste 'a fournir les 
données nécessaires pour appuyer Ia formule de repartition. 
En termes plus simples, cela signifie la mesure des ventes 
finales de biens et de services, sur une base annuelle, selon 
l'annde civile, la province et la branche d'activitd, le bien 
ou le service et Ia categorie de clients. Avant d'être utilisées 
pour Ia formule de repartition, ces données sont transfor-
mdes en un ensemble de comptes économiques provinciaux. 

Les comptes économiques provinciaux utilisent a la fois 
des données sur les dépenses et les revenus, ce qui fait que 
des ameliorations doivent être apportées a ces deux élé-
ments. Du côté des dépenses, ou de Ia demande, les 
ameliorations principales comprennent I'dlargissement et 
I'augmentation de Ia frdquence de l'Enquête sur les 
dépenses des ménages, des modification a l'Enquete sur les 
voyages des Canadiens, et la tenue sur une base plus 
régulière de l'Enqu&e sur les reparations et les renovations. 

Toutefois, Ia grande rnajorité des changements qui seront 
apportés a notre programme toucheront I'aspect de l'offre 
et auront comme composante principale I'élaboration d'un 
nouveau programme integré qui finira par remplacer le 
programme existant d' enquêtes-entreprises annuelles. Ce 
nouvel outil est connu sous le nom de Programme unifid 
des statistiques sur les entreprises (PUSE). Etant donnd 
qu'il faudra quelques anndes pour que le PUSE devienne 
opérationnel, un certain nombre d'améliorations tempo-
raires sont prévues des maintenant. 

Cette nouvelle approche intégrée a dté retenue plutôt 
qu'une rnise a l'échelle génCrale de notre programme exis-
tant, pour trois raisons principales. 
- Le PASEP entralnera indvitablement one augmentation 

do fardeau de réponse pour les entreprises canadiennes. 
Nous devons être en mesure de mesurer ce fardeau et 
d'en rendre compte, ce qui est beaucoup plus facile a 
faire dans le cadre d'une approche intégrée. 

- La qualitd des données doit être améliorée pour quatre 
aspects: i) une plus grande uniformité quant aux 
métliodes appliquees aux diverses branches d'activitC; 
ii) une plus grande coherence entre les données 
recueillies auprès des divers niveaux de l'entreprise; iii) 
one meilleure couverture des branches d'activité; et iv) 
des données plus détaillées, du point de vue du contenu 
et une augmentation de la taille des échantillons. Tous 
ces objectifs, mais plus particulièrement celui de 
l'uniformité, sont plus faciles 'a atteindre dans le 
contexte d'une approche intégrde. 

- Le remaniement simultané de l'ensemble de notre pro-
gramme d'enquêtes-entreprises, sur one courte pdriode 
de trois a quatre ans, aurait entraInd une allocation trop 
superficielle des ressources expdrimentées pour être 
efficace. 

I PROGRAMME UNIFIE DES STATISTIQUES 
SUR LES ENTREPRISES 

Au moment de l'élaboration do PUSE, les principes de 
base suivants pour l'intégration ont été déterminés: 

- recueillir et analyser ensemble toutes les données pour 
one entreprise (le niveau le plus élevé de la hiérarchie 
statistique) et ses établissements, af:n de tenir compte 
pleinement de la valeur ajoutCe; 

- mettre on accent particulier sur les entreprises désignées 
commecomplexes (selon ladéfinition figurantci-dessous) 
qui, bien qu'elles soient peu nombreuses, représentent 
plus de la moitié de la production économique; 

- viser one qualité égale de données pour toutes les 
provinces; 

- utiliser le Registre des entreprises (RE) comme source 
unique pour la base de sondage du I'USE, ce qui con-
traste avec la situation actuelle oC le RE ne sen pas de 
base de sondage a toutes les enquêtes; 

- avoir recours a des méthodes uniforrnes, a la fois pour 
assurer la coherence des données et pour faciliter les 
changements t l'avenir; 

- avoir recours aux données administratives, le plus 
souvent possible, plutôt qu'aux donnCes d'enquete, afin 
de réduire le fardeau de réponse; 

- harmoniser les concepts, les definitions et les question- 
naires utilisés pour les enquêtes sur les entreprises; 

- mettre en place on programme officiel de mesure et 
d'assurance de La qualite des données pour le PUSE. 

Le programme du PUSE comporte quatre parties (voir La 
figure 1), qui sont définies par le genre d'entreprise 
(complexe ou simple) et le genre de données (au niveau de 
l'entreprise ou au niveau de l'établissement). La partie I 
prendra la forme d'un recensement, ou d'un quasi-
recensement, des quelque 8 600 entreprises complexes. 
Une entreprise complexe est une entreprise qui a des activi-
tés dans plus d'une province ou d'une branche d'activité, 00 
qui comporte plus d'une entitC légale, ce qui fait que les 
données fiscales ne fournissent pas la ventilation détaillCe 
nécessaire selon la branche d'activité et Ia province. De 
nombreuses entreprises complexes, mais pas Ia totalité, sont 
des grandes entreprises. Le questionnaire de la partie 1 
servira principalement a recueillir des données financières 
au niveau de I'entreprise. La partie 2 prendra La forme d'un 
recensement ou d'un quasi-recensement des quelque 60 000 
établissements appartenant aux entreprises complexes. 
Cette partie servira a recueillir des données financières et 
non financières au niveau de I'établissement. La partie 3 
prendra la forme d'une enquete basée sur un échantiflon et 
servira a recueillir principalement des données non finan-
cières au niveau de l'établissement pour les entreprises 
simples. La dernière partie est celle des données fiscales. 
Au cours des prochaines annCes, RevenL. Canada adoptera 
I'Index général de renseignements financiers, lequel fourni-
ra des données financières sous forme Clectronique pour 
toutes les entreprises qui produisent urie declaration de 
revenu, qu'elles soient constituées en société ou non. Etant 
donnée que les entreprises simples n'ont des activités que 
dans one branche d'activité et one province, les données 
fiscales les concernant comprennent a peu près toutes les 
données financières nécessaires aux fins do PASEP. 
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Donntes sur l'entreprise Données sur l&ablissement 
Enireprises 	I 	Partie I I 	Partie 2 es 	 I complex 	 I 
Entreprises 	Donnes fiscales 	Partie 3 simples 	 ____________ 

Figure 1. Composantes de I'Enquêtc unifiée sur les entreprises 

4. DEFIS DU POINT DE VUE DE LA 
METHODOLOGIE 

L'élaboration du PUSE pose des défis du point de vue de 
la méthodologie dans divers domaines différents. La pré-
sente section ddfinit les principaux défis sur lesquels nos 
activités étaient concentrées ala fin de 1997. 

4.1 Questionnaires 
Tout d'abord, notre objectif consiste a harmoniser et a 

simplifier le nombre de questionnaires envoyés aux 
entreprises. A l'heure actuelle, Statistique Canada mène 
environ 100 enquetes-entreprises annuelles, au moyen de 
plus de 700 questionnaires différents, ce qui ne simplifie 
pas la tâche. 

L'approche du PUSE consiste a établir un questionnaire 
intégrd au niveau de l'entreprise, accompagnd d'annexes se 
rapportant a des branches d'activitd particulières, au niveau 
de l'établissement. Les concepts types et le libellé des ques-
tions seront, dans Ia plus large mesure possible, les mêmes 
pour toutes les branches d'activité, mais nous savons que 
des adaptations seront ndcessaires. 

Nous voulons aussi faciliter la tâche des rdpondants en 
simplifiant les questionnaires, en utilisant des concepts avec 
lesquels us sont familiers, et, en dernier ressort, en person-
nalisant les questionnaires. Par exemple, pour les questions 
relatives aux produ its, nous pourrions inclure uniquement 
les produits déclarés l'année précédente, ainsi qu'une caté-
gone Autres dans les questionnaires envoyés aux 
rdpondants. 

4.2 Ameliorations du Registre des entreprises 

La qualité de Ia base de sondage constitue la dC du 
succès du PUSE. Des efforts en vue de repousser les limites 
du Registre des entreprises sont actuellernent en cours pour 
trois aspects: couverture, variables de Ia base de sondage et 
couplage avec Jes données fiscales. 

Tout d'abord, le Registre des entreprises actuel exclut ]es 
très petites entreprises. Même si celles-ci ne reprCsentent 
qu'un infime pourcentage de I'ensemble de l'Cconomie, 
elles peuvent être importantes dans certaines provinces et 
branches d'activité. Des strategies doivent être ClaborCes 
pour suppléer a Ia couverture assurCe par le Registre pour 
ces entreprises. Ensuite, des ameliorations rCcentes ont été 
apportées au Registre, du fait que l'on utilise plus d'une 
source administrative. Même si en principe ces sources sont 
liCes au rnoyen d'un élément comrnun appelé numCro 
d'entreprise, en pratique, nous assistons a une augmentation 
du niveau des doubles comptes a l'intCrieur du Registre. 
Les unites inacflves, les naissances rCcentes qui y sont 
ajoutCes et les donnCes pCrimCes posent aussi un problème, 

Ctant donnd que le Registre sera utilisd pour un certain 
nombre de branches d'activitC au sujet desquelles ii n'existe 
aucune donnée d'enquete. Enfin, la ndcessitC de traiLer les 
entreprises et leurs établissements en même temps font 
l'exercise des profils des entreprises complexes une activité 
clé pour le PUSE. 

La qualitC des variables de Ia base de sondage, par 
exemple, les classifications des activitCs économiques et les 
mesures de Ia taille, est aussi importante, étant donné que 
ces variables servent a Ia stratification. Nous sornmes 
actuellement en voie de convertir le Registre des entre-
prises, qui reposait sur Ia Classification type des industries 
de 1980, au nouveau Système de classification des indus-
tries de I'AmCrique du Nord (SCIAN), mais le processus ne 
sera pas termind avant le printemps de 1999. Dans I'inter-
valle, nous rencontrerons certains problèmes en raison de 
l'utilisation decodes par défaut du SCIAN. En ce qui a trait 
a la mesure de la taille, l'accès a de nouvelles sources de 
donnCes qui sont toutes reliCes grace au numCro d'entre-
prise offrent une grande possibilitC d'amélioration, 

Les Cchantillons tires du Registre des entreprises doivent 
pouvoir Ctre liCes aux donnCes fiscales, si ces dernières 
doivent Ctre utilisCes pour remplacer des donndes d'enque-
te. Même si le couplage est relativement efficace pour les 
entreprises constituCes en sociCté, celui relatif aux entre-
prises non constituées en sociCtC a besoin d'améliorations 
considCrables. Des travaux sont actuellement en cours pour 
amCliorer ces couplages a partir d'une garnme vanCe de 
sources de données. 

4.3 Echantillonnage, collecte et fardeau de réponse 
La conception d'un échantillon et d'une stratCgie de 

collecte permettant de recueillir des donnCes pertinentes 
tout en tenant compte des preoccupations relatives au 
fardeau de rCponse constituera un dCfi majeur. Le fardeau 
de rCponse pose un problème particulier aux petites entre-
prises, dont certaines ne seront peut-être pas capables de 
fournir les données dont nous avons besoin. A l'heure 
actuelle, nous envisageons deux, et peut-être même trois 
options. 

L'une des options consisterait a stratifier tout d'abord la 
population en trois groupes, selon le niveau de detail 
pouvant être fourni, a notre avis, par les entreprises. Les 
grandes entrepnises feraient l'objet du niveau de detail le 
plus ClevC, les moyennes entreprises ne recevraient qu'un 
questionnaire abrCgC, et les petites entreprises ne rece-
vraient aucun questionnaire, les seules donnCes les concer-
nant étant tirées des données fiscales. Des Cchantillons 
distincts, chacun pouvant comprendre une sous-
stratification selon Ia taille de l'entreprise, seraient tires de 
chacune de ces strates. Dans le cas des strates ou l'on utilise 
soit un formulaire abrCgC ou des donnCes fiscales unique-
ment, on aurait recours a I'imputation massive pour com-
pleter Ies variables comprises dans le formulaire dCtaillC, 
mais non recueillies au rnoyen du formulaire abrCgC ou non 
disponibles dans les dossiers fiscaux. Cette imputation 
serait fondCe sur les modèles Ctablis pour les entreprises 
plus importantes pour lesquelles des donnCes completes 
sont disponibles. 
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Cette approche comporte un avantage majeur, a savoir 
qu'elle réduit le fardeau de réponse là ou c'est le plus 
important, c'est-à-dire pour les petites entreprises. Toute-
fois, l'imputation massive pour les entreprises plus petites 
a partir de modèles établis sur Ia base des entreprises les 
plus irnportantes entrainera inévitablement un certain biais. 
L'élaboration de ces modèles d'imputation massive pourrait 
aussi se révéler assez complexe. La méthode devra rep oser 
sur de bonnes mesures de la tai tie des entrepnses et sur une 
forte correlation entre ces mesures et les variables d' intérêt. 

Une deuxième option consiste a utiliser l'échantillon-
nage a plusieurs phases. Par exemple, on pourrait choisir un 
vaste échantillon de premiere phase et obtenir des données 
fiscales. Un échantillon de deuxième phase de ces unites 
serait choisi pour recueillir les variables comprises dans le 
formulaire abrégé, et un échantillon de troisième phase 
pourrait avoir a declarer l'ensemble complet des details. 
Des taux d'échantillonnage différents pourraient être 
utilisés selon Ia catégorie de taille. 

Les données recueillies au cours des premieres phases 
pourraient être utilisées comme données auxiliaires pour 
l'estimation au cours des phases subséquentes. Cela 
pourrait réduire Ia taille de l'échantillon global et, par 
consequent, le fardeau de réponse. Cette approche a aussi 
comme avantage qu'elle permet de produire des estimations 
non biaisées. Toutefois, elle entralne un fardeau de réponse 
plus grand pour au moms une partie des petites entreprises 
qui recevraient un formulaire détaillé. II faudra sans doute 
procdder a une certaine forme de renouvellement de 
l'échantillon, afin de répartir ce fardeau également dans Ia 
population. L'echantillonnage et Ia pondération seraient 
aussi plus complexes. 

Une troisième option consiste a utiliser une combinaisori 
de ces techniques. Par exemple, les très petites entreprises 
pourraient continuer d'être exclues de l'enquete, on pourrait 
utiliser l'approche complete a trois phases pour les entre-
prises de taille moyenne, et une approche a deux phases 
pour les grandes entreprises, a savoir 1' utilisation de données 
fiscales a Ia premiere phase, et la collecte du questionnaire 
dans Ia deuxièrne phase. A l'avenir, lorsque des données 
tlscales seronc disponibles sous forme électronique pour 
toutes les entreprises, le taux d'échantillonnage de Ia phase 
des données fiscales pourrait atteindre 100 %. 

Ii existe une autre question importante a résoudre, a 
savoir Ia qualité égale des données pour chaque province 
et territoire. Des coefficient de variation égaux pourraient 
donner lieu a des fractions d'echaritillonnage plus é]evées, 
et probablement inacceptables, dans les provinces plus 
petites. On devra tenir compte de cet aspect au moment de 
Ia repartition de l'échantillon entre les provinces et les 
territoires. 

L'approche axée sur l'encreprise aura des repercussions 
sur Ia conception du plan d'Cchantillonnage et sur Ia 
collecte des données. Par le passé, des données aux niveaux 
de l'encreprise et de l'Ctablissement étaient recueillies dans 
le cadre d'enquêtes distinctes, dont les plans d'échantillon-
nage étaient assez différents. L'approche du PUSE, qui 
consiste a utiliser une seule enquete, nécessite de prendre en 
compte l'ensemble des besoins. Plusieurs aspects de Ia 
conception de l'échantillon sont touches, par exemple, le  

choix de l'unité d'échantillonnage. Ia taille des échantillons 
aux niveaux de l'entreprise et de l'établissement, ainsi que 
le genre de méthode de stratification et de repartition utilisé. 
11 faut aussi assurer une collecte uniforme des données, tant 
pour l'entreprise que pour ses établissements. Des examens 
plus pousses seront nécessaires avant que l'on puisse deter-
miner Ia meilleure approche. Devrait-on tenter de recueillir 
des données au niveau de l'établissement auprès de l'entre-
prise? Quel genre de verification de coherence devrait-on 
assurer entre les deux niveaux? Quel devrait être le nveau 
de souplesse quant au cumul a des niveaux plus élevés des 
données au niveau de l'établissement' Ce ne sont là que 
quelques-unes des questions auxquelles ont doit répondre. 

L'actualité de I'échantillon et de Ia collecte des données 
pose aussi un problème. Au Canada, les exercices finan-
ciers des entreprises constituées en sociCté peuvent prendre 
fin a n'importe quel moment dans l'année. L'expérience 
nous a montré qu'il est préférable de recueillir les données 
quelques mois après la fin de l'exercice d'une entreprise. 
Toutefois, une telle stratégie de collecte a des repercussions 
sur l'actualité de la selection de l'échantillon. Ne devrait-on 
choisir l'échantillon qu'une fois par arinde, afin que ce 
choix corresponde a la premiere date de collecte, même si 
Ia base de sondage n'est pas aussi àjour qu'elle le sera plus 
tard dans l'année? Ou devrait-on créer une base de sondage 
et un échantillon a partir de celle-ci, plusieurs fois par 
année, avec tous les problèmes conceptuels que cela pose? 

Nous nous attendons en outre a utiliser un suivi sélectif, 
afin que nous puissions concentrer nos efforts de collecte 
sur les unites les plus importantes, tout en réduisant le 
fardeau de rCponse pour les entreprises PlUS petites. A cette 
fin, une fonction de caractérisation sera nécessaire. Ii reste 
a determiner comment cette fonction pourra être liée au 
plan d'échantillonnage. 

4.4 Traitement 
11 existe aussi plusieurs problèmes du point de vue du 

traitement. La défi de I'harmonisation de quelque 700 
questionnaires différents soulève la question de l'harmoni-
sation des méthodes de verification et d'imputation entre les 
branches d'activité. La nécessité de traiter les données au 
niveau de l'entreprise et de l'établissement de façon cohé-
rente soulève aussi des questions quant a Ia façon d'utiliser 
les données d'un niveau pour la verification et l'imputacion 
des donnees d'un autre niveau. Comrne ii a été mentionné 
précédemment, iI faudra élaborer des méthodes d'imputa-
tion massive pour conibler les données manquantes pour les 
unites qui ont été intentionnellement exclues de l'enquete. 
ou pour répartir les données d'un niveau a un autre. En fin, 
les données doivent être produites sur Ia base de l'année 
civile, même si nous avons 1' intention de Jes recueillir auprès 
des répondants ou de les tirer des données fiscales sur Ia 
base de l'exercice financier. Des méthodes devront donc 
être élaborées pour convertir les données a l'année civile. 

4.5 Utilisation des don nées fiscales 

L'utilisation accrue des données fiscales est fondamen-
tale dans le cadre du FUSE. A l'heure actuelle, nous 
n'avons accès qu'à un nombre très limitd de variables pour 



l'ensemble de l'univers. Dans le cas de certains pro-
grammes et branches d'activité, nous choisissons aussi des 
échantillons de données fiscales en vue de saisir des 
renseignements plus détaillës. Au cours des prochaines 
années, toutefojs, on s'attend a avoir accès, sous forme 
électronique, aux données fiscales de Revenu Canada pour 
l'ensembie de La population des entreprises. Ces données 
pourraient servir a un certain nombre de fins, par exemple: 
- les données fiscales pourraient servir a l'établissement 

d'une base de sondage supplémentaire pour les très 
petites entreprises, que le Registre des entreprises actuel 
ne couvre pas entièrement; 

- les données fiscales pourraient aussi servir cornme 
source d' information pour Ia base de sondage, par exem- 
pie, pour la mesure de Ia taille des entreprises; 

- des données fiscales plus détaillées pourraient remplacer 
la coliecte des données pour de nombreuses entreprises, 
ce qui entralnerait une reduction du fardeau de réponse; 

- les données fiscales pourraient être utilisées comme une 
source supplémentaire d'information pour 1' imputation 
dans les cas de non-réponse; 

- les données fiscales pourraient servir de données 
auxiliaires pour l'estirnation et/ou 1' imputation massive. 

4.6 Qua lité des données 

L'amélioration de Ia qualitC des données économiques 
provinciales est au cur du FASEP. Elle doit être bien 
réelle et quantifiable. C'est pourquoi nous mettons en place 
un programme officiel d' assurance de Ia qualité des données, 
en vue essentieliement de répondre aux trois questions 
suivantes: Quel est le niveau actuel de la qualite des 
données? Quels sont les principaux domaines qui nécessi-
tent des ameliorations? Comment saurons-nous que nous 
avons atteint un niveau supCrieur de qualité? 

Afin de rdpondre a Ia premiere question, le niveau de la 
qualité des données du programme actuel d'enquêtes 
annuelles est établi grace au regroupement des données 
disponibles sur Ia qualitd pour les années de rdférence 1995 
et 1996. Ces données nous aideront ii determiner les domai-
nes oü des ameliorations sont nécessaires, ainsi que ceux oi 
ii manque des mesures de Ia qualité des données. De plus, 
comme nous l'avons indiqué précCdemment, les principaux 
domaines oii La qualite a besoin d'être améliorde sont les 
suivants: uniformitC, coherence, ampleur et profondeur. 

L'approche integrde axée sur l'entreprise du FUSE consti-
tue une façon de comblerces lacunes. Enfin, l'établissement 
d'un programme officiel de mesure de la qualité des 
données. similaire aux programmes en place pour d'autres 
enquetes de premier plan, nous permettra de determiner si 
la qualité des donndes s'est améliorée. Au cours de l'année 
qui vient, nous prévoyons élaborer une stratégie détaillée a 
cet égard. 

5. SITUATION ACTUELLE ET TRAVAUX 
AVENIR 

L'adoption du PUSE nécessitera plusieurs années. Pour 
l'année de référence 1997, nous commencons par une en-
quete pilote auprès de sept branches d'activité qui ne sont 
pas couvertes actuellement par les programmes d'enquêtes. 
Cela nous permettra de verifier l'approche du PUSE, sans 
affecter les programmes existants. Le projet pilote ne se 
limite toutefois pas a un essai mdthodologique; étant donné 
que les branches d'activité comprises dans le projet corn-
portent des lacunes réelles du point de vue des données, on 
prévoit utiliser les données recueillies dans le cadre du 
projet pilote pour améliorer les comptes économiques 
provinciaux. L'envoi des questionnaires par la poste est 
prévu pour mars 1998, et les estimations préliminaires 
devraient être disponibles en décembre 1998. 

Parallèlement. nous elaborons des plans de transition des 
programmes existants d'enquêtes annuelles au FUSE pour 
1998 et les années de référence subséquentes. Un certain 
nombre de facteurs doivent être pris en compte pour 
I'élaboration de Ia stratégie de transition, par exemple, 
I' importance du programme par rapport aux objectifs du 
PASEP, les coUts de Ia transition, ainsi que Ia viabilité des 
systèmes actuels compte tenu du problèrne de l'an 2000. 
Une decision quant a Ia stratégie de transition doit être prise 
àlafinde 1997. 

En conclusion, le PASEP représente un changement 
important quanta la facon dont nous effectuons les enquetes-
entreprises. Les défis qui s'offrent a nous pour les prochai-
nes années sont de taille. Nous traversons une période 
d'effervescence dans le secteur des enquêtes-entreprises a 
Statistique Canada, et les méthodologistes auront de nom-
breuses occasions d'apporter leur contribution a un nouveau 
programme fondamental et vital de Statistique Canada. 
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EVALUATION DE LA REFORME DU RÉGIME 
D'AIDE SOCIALE GRACE A LA 
UR VE V OF PRO GRAM D YNAMIGS 
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RESUMÉ 

La Personal Responsibility and Work Opportunity Reconciliation Ac: de 1996 a mis fin a t'Aid to Families with Dependent 
Children Program, principal programme d'aide sociak des Etats-Unis, et l'a remplacé par un aure, en vertu duquel Ic 
régime d'aide sociale est soutenu par I'octroi de subvenuons globales aux Etats. La méme loi ordonnait au Census Bureau 
d'entreprendre une enquéte afin de recueillir les données qui permettraient d'évaluer les repercussions dune telle rCforme. 
A cette tin, Ic Census Bureau a entrepris une enquête sur Ia dynamique du programme, Ia Survey of Program Dynamics 
(SPD). La SPD dCcrira simultanément l'éventail des programmes d'assistance sociale offerts par les Etats ec les 
changements sociaux, écorcomiques, démographiques et familiaux qui favoriseront ou entraveront le bon fonctionnement 
de Ia rCforme. Entre 1996 et 2001, nous recueillerons done, pour chacune des six années, des données sur les ménages 
interviewés de 1992 a 1994 ou de 1993 a 1995 dans Ic cadre de Ia Survey ofincome and Program Participation. 

MOTS CLES: 	Aide sociale; cnquêtes; evaluation. 

1. INTRODUCTiON 

Dans I'article que voici, 
nous illustrerons la nécessité d'une nouvelle enquete qui 
servira a recueillir les données permettant l'évaluation 
de la loi a l'ongine de Ia rdcente réforme du régime 
d'aide sociale aux Etats-Unis; 

- nous exposerons l'origine, Ic but, I'avancement et les 
plans de Ia Survey of Program Dynamics; 

- nous examinerons quelques difficultés techniques qu'il 
faudra résoudre ultérieurement. 

2. POURQUOI UNE NOUVELLE ENQUETE? 

Le 22 aoQt 1996, Ic président Clinton a ratifié une loi 
précédemment adoptée par le Congrès, de sorte que Ia 
Personal Responsibility and Work Opportunity Reconci-
liation Act de 1996 est devenue la loi publique 104-193. 
Cette loi générale aura d'importantes repercussions sur 
maints programmes. Ses buts sont les suivants: 
- abolir 1'Aid to Families with Dependent Children 

(AFDC), programme général d'aide federal; 
- mettre en place un nouveau programme baptisé 

Temporary Assistance for Needy Families (TANF), en 
vertu duquel les Etats recevront une subvention globale 
les autorisant a dispenser une aide limitée en espèces; 

- apporter d'importantes modifications aux programmes 
de garde d' enfants, au Food Stamp Program, au soutien 
du revenu pour les enfants, aux avantages sociaux dont 

bénCficient les immigrants reçus 2  et au Child Support 
Enforcement Program; 

- modifier les programmes relatifs ala nutrition des enfants; 
- réduire Ia subvention globale pour les services soclaux; et 
- maintenir les programmes d'assistance aux enfants et de 

protection de i'enfance. 
La même Ioi commande aussi au Census Bureau d'entre-

prendre une nouvelle enquête qul aidera les chercheurs a 
évaluer l'incidence de la nouvelle loi. Pourquoi? 

Pour cerner les consequences de Ia réforme du regime 
d'aide sociale, on a besoin d'informations de trois sortes: 
des précisions sur les mécanismes (pour disposer de points 
de réfCrence descriptifs), des microdonnées transversales 
(pour comparer deux points dans le temps - des instan-
tanésu) et des microdonnées longitudinales (pour effectuer 
une analyse apriori et aposteriori des mêmes sujets). Ces 
trois types d'information sont essentiels si l'on veut saisir 
pleinement les effets de la Ioi qui a transformé le régime 
d'aide sociale. 

Les données surles mécanismes ou données descriptives 
établissent Ic cadre qui servira a interpreter les renseignements 
sur les assistés sociaux actuels ou ceux qui ont déjà bénéficié 
de l'aide sociale. L'information de ce genre porte, par 
exemple. sur Ia nature des services assures par les organismes 
d'aide sociale (services de garde, bons de transport, aide ala 
recherche d' un emploi), surles particularités de l'organisme 
concerné (nombre de cas par travailleur social), sur 
l'importance de l'aide, sur les restrictions applicables au 
bénCficiaire(parex. l'obligation, pour l'adolescent, de vivre 
chez ses parents) et ainsi de suite. 

Daniel H. Weinberg. HHIES Division, U.S. Bureau of the Census, Washington, D.C. 20233-8500, U.S.A. 
Ccc article prsente les rsultats gneraux des recherches entreprises par Ic personnel du Census Bureau. Les opinions émiscs nengagent que Ics autcurs et 
ne reflCtent pas nécessairement Ic point de vue du Census Bureau ou du gouvernement des Etats-Unis. 

2 ModUle depuis I'adoption dela Balanced Budge:Actde 1997, 
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L'information de ce genre émanera de diverses sources. 
Des Etats, d'abord, qui doivent soumettre des rapports sur 
leurs programmes au Département de la sante et des 
services sociaux (DHHS) américain. Ces rapports ne con-
tiendront sans doute que le minimum d'information 
permeuant de satisfaire les exigences de la Ioi. us ne 
suffiront donc pas a Ia recherche. Néanmoins, aussi 
uélémentaires qu'ils soient, ces renseignements de base 
dévoileront queiques aspects fondamentaux. Deux autres 
sources de données descnptives paraissent plus promet-
teuses. La premiere derive d'un projet entrepris par le 
Census Bureau au nom du DHHS a 1'Universit6 du 
Wisconsin. L'équipe chargée de ce projet s'efforcera de 
décrire l'ensembie des programmes des Etats avant et après 
la réforrne au moyen d'un jeu de dimensions communes 
(facteurs descriptifs). Ces dimensions feront véritablement 
office de variables explicatives dans les etudes sur les issues 
de la réforme faisant appel a des données d'enqu&e. Ce 
projet prévoit aussi une étude pilote qui établira si les 
données en question peuvent être recueillies a l'dchelle des 
comtés. L'Urban Institute (UI) poursuit une activité 
semblable dans le cadre de son Assessing New Federalism 
Project (ANFP). 

Les microdonnées transversales peuvent servir a évaluer 
les consequences des modifications apportées a un pro-
gramme. Cela s'est déjà fait. La plupart du ternps, les 
chercheurs comparent les caracténstiques moyennes d'un 
groupe de Ia population (par ex. les assistés sociaux qui 
travaillent) a deux moments dans le temps. On disposera 
pour cela de deux sources de microdonnées transversales: 
Ia Current Population Survey (CPS) du mois de mars et la 
National Survey ofAmerican Families (NSAF) entreprise 
par Westat dans le cadre du projet ANFP en 1997 et even-
tuellement de nouveau en 1999 ou en 2000. Les orga-
nismes d'enquete devront adapter les questions de l'enquête 
actuelte pour recueillir les données pertinentes, a cause des 
nombreuses formes d'assistance sociale et des nouveaux 
mécanismes de soutien aux families introduits par les Etats 
consécutivement a la rdforme du régime d'aide sociale. 

L' analyse des microdonnées longitudinales est Ia 
solution qu'on privilégie en l'absence d'expériences 
sociales permettant d'évaluer les changements aux 
programmes, comme c'est le cas pour les modifications 
nationales qui résultent de Ia réforme de 1996. Les ana-
lystes se servent des caractéristiques d'une population avant 
Ia réforme pour établir l'existence de variations entre les 
ménages avant d'évaluer les effets subsequents de la 
rCforme sur le même groupe. Ce travail pourrait consister 
en un simple examen des changements subis par tel ou tel 
groupe sociodemographique au niveau de I'emploi ou en 
une complexe analyse de regression multiple qui tiendra 
compte de l'autosélection et de l'érosion de l'échantillon. 
Deux sources de données longitudinales seulement dis-
posent d'un échantillon assez vaste pour qu'on en effectue 
l'analyse: le panel de 1996 de Ia Survey of Income and 

La NSAF dispose d'dchantiiioris crès apprciabIes dans 13 Etars et d'un 
échanciilon supplrnentaire pour Ic resle des Etats-Unis. L'échantiUoa se 
compose d'environ 35 000 inénages, avec surécharnillonnage des ménages 
défavorisés L'enquéte procède par interview assistée par ordinateur et 
insiste sur les issues de Ia sante. Pour de plus ampics rcnseignements sur 
Ia NSAF. lire Brick et coil. (1997). 

Program Participation (SIPP) et la nouvelle Survey of 
Program Dynamics (SPD) nécessitée par la loi qui a 
engendré Ia réforme du régime social. 

En dépit d'un échantillon de bonne taille et même Si les 
ménages seront suivis un maximum de quatre années, Ia 
SIPP présente le dCsavantage que 1s données n'ont 
commence àêtre recueillies qu'en avril-juillet 1996, peu de 
temps avant la réforme, qui a débutéle ICr  octobre 1996. On 
pourrait soutenir que quatre mois de données suffiront a bon 
nombre d'arialyses, et la SIPP s'efforce de réunir des 
données retrospectives sur Ia participation aux programmes. 
Cependant, certains émettent des doutes, en particulier les 
analystes qui ne peuvent mesurer correctement certaines 
conditions initiales sans une plus longue période avant Ia 
réforme, en particulier parce que la plupart (sinon Ia totalité) 
des Etats avaient commence a modifier leurs programmes 
avant méme la creation du panel de Ia SIPP en vertu de 
dérogations aux programmes f6d6raux 4 . 

Par ailleurs, la SPD, qui repose sur un échantillon de 
ménages interviewés one premiere fois entre février et mai 
1992 ou 1993, ménages qu'on suivrajusqu'en 2001, per-
mettra la constitution d'un ensemble de données de réfé-
rence convaincant, sous reserve bien sUr qu'une erosion dif-
férentielle de l'échantillon ne vicie pas les données recueil-
lies. Le reste de cet article décrit la SPD plus en detail. 

Aucune source d'information n'est complete en soi. On 
ne pourra brosser un tableau compiet des consequences de 
la réforme du régime d'aide sociale qu'au terme de 
nombreuses années, après avoir entrepns Ies etudes qui 
compléteront les diverses sources employees. 

3. ORIGINE ET BUT BE LA SUR VEY 
OF PROGRAMDYNAMICS 

Pourquoi a-t-on besoin d'une nouvelle enquête longi-
tudinale sur les questions sociales? Une sdrie d'enquetes a 
objectif unique, bien ciblé, répondra a maints besoins 
spécifiques d'un organisme en matière d'évaluation des 
programmes. Si les chercheurs se contertaient des données 
recueillies sur des aspects très précis cependant, on noterait 
inévitablement d'importantes lacunes. Seul un programme 
général de collecte des données peut établir Ia base 
essentielle a une evaluation globale de I'efficacité avec 
laquelle la rCforme du régime social atteint les buts que se 
sont fixes I'administration fddérale et le Congrès. On a 
besoin pour cela d'une enquete qui visera grand, bref qui 
jaugera sirnultanCment d'importantes caractéristiques 1) des 
programmes d'aide sociale, qu'ils aient ou non subi des 
modifications, et 2) d'autres grands changements sociaux, 
économiques, démographiques et familiaux susceptibles de 
favoriser ou d'entraver le déroulement de Ia réforme. 
D'autre part, idéalement, pareille enquete devrait commen-
cer avant que les effets de Ia réforme se fassent sentir Si on 
veut saisir correctement les conditions de référence. 

Plusieurs années avant I'adoption de Ia loi actuelle, le 
DHHS et le Département de l'agriculture (USDA, 

' On trouvera d'aucres prCcisions sur Ia SEPP dans U.S. Bureau of the 
Census (1991) dont on prepare actueilement une troisième edition. 
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responsable du programme du timbre alimentaire) ont 
engage des fonds appréciables afin que le Census Bureau 
mette au point une enquëte de ce genre. Ces ministères 
espëraient parvenir a financer et a effectuer une telie 
enqute en vue de mieux comprendre les consequences des 
modifications anticipées sur Ia population. Durant Ia plani-
fication du projet, on en est venu a Ia conclusion que 
certains dléments s'avéraient essentiels. Ainsi, l'enquete 
devrait respecter les aspects suivants: 
- Etablir: 

- l'admissibilité aux programmes et Ia participation a la 
gamme complete de programmes d'aide sociale; 

- les revenus en espèces, avantages en nature, services 
dispenses dans le cadre des programmes; 

- l'emploi, Ia rémunération et les revenus d'autres 
sources economiques; 

- la composition de Ia famille; et 
- les repercussions pour les enfants, y compris les 

particularités du milieu dans lequel vit l'enfant 
(puisqu'une rdforme peut avoir une incidence 
negative ou positive sur les enfants, par le truchement 
des mécanismes d'exécution). 

- Etre assez vaste, longitudinale et representative pour 
qu'on puisse jauger les changements survenus au niveau 
des aspects précités et determiner les liens entre tel et tel 
changement. 

- Inclure des données de rdférence se rapportant a une 
période antérieure a la rdforme. 

- Poursuivre Ia collecte des données toute la durde de La 
réforme afin qu'on puisse suivre La situation au fil de son 
evolution. 

- Recueillir des données pendant la période suivant Ia 
réforme. 
L'article 414 de Ia loi regissant la rdforme du régime 

d'aide sociale (et les fonds afférents) cornrnande spéci-
fiquement au Bureau of the Census d'effectuer ce qui suit: 

continuer a recueiilir les données nécessaires sur les 
panels de 1992 et de 1993 de la Survey of Income and 
Program Participation [SIPP] afin de rassembler 
l'information qui aidera les intéressés a dvaiuer 
l'incidence des amendements apportés par le Titre I de 
Ia Personal Responsibility and Work Opportunity 
Reconciliation Act de 1996 a partir d'un échantilion 
aléatoire de personnes bénéficiant de l'aide des 
programmes d'Etat finances par Ia loi et (s'il y a lieu) 
d'autres families a faible revenu. et  ce faisant, porter 
une attention particulière aux probièmes des enfants 
illégitimes, de Ia dependance a l'égard de l'aide 
sociale, du moment o6 commence et oi finit une 
période d'assistance sociale; recueillir des renseigne-
ments sur la condition des enfants faisant partie des 
panels en question. 
Afin de se conformer a cette directive, le Census Bureau 

a instaurd Ia Survey of Program Dynamics (SPD) dont les 
deux principaux objectifs suivent: 
- fournir des prCcisions sur Ia participation réelle et 

potentielie au programme au cours d'une pënode de dix 
ans allant de 1992 a 2001; et 

étudier les causes de cette participation et ses effets a 
long terme sur le bien-être des bénéficiaires, de leur 
famille et de leurs enfants. 
L'informacion déjà recueillie sur les panels de 1992 et de 

1993 de Ia SIPP fournira une abondance de données de 
référence (descriptives) qui aideront a analyser les effets de 
la réforme du régime social. La SIPP est une enquete 
longitudinale en vertu de Laquelle les ménages sont 
interviewCs au moms neuf fois a intervalles de quatre mois, 
et sont suivis au long de leurs déménagements, La SIPP 
recueille des données plus détaillées que toute autre enquête 
nationale sur l'admissibilité, l'accès et la participation aux 
programmes, le transfert de revenu et les avantages en 
nature. Une fois combinées a un vaste ensemble de 
données economiques et dCmographiques (a savoir, travail 
et changements d'emploi, revenu, composition de la 
famille), les données de Ia SIPP fourniront une excellente 
description de Ia situation des ménages avant la réforme. 

Par ailleurs, le Census Bureau a uvré en étroite 
collaboration avec les organismes charges d'élaborer les 
politiques afin de mettre au point et d'appliquer des 
sous-questionnaires thCmatiques qui accroItront encore plus 
I'utilité des données fondamentales de Ia SIPP. Les 
modules d'un intérêt particulier comprennent ceux sur 1) 
l'éducation et Ia formation, 2) les antécédents en matière de 
situation conjugale, de fécondité, de migration et de 
participation aux programmes, 3) les relations entre 
membres de La famille a Ia maison. 4) les horaires de travail. 
Ia garde des enfants, les pensions alimentaires, l'aide a 
d'autres personnes que les membres de Ia famille, 5) les 
frais médicaux et le recours aux services de sante et 6) le 
bien-être de l'enfant. 

En interviewant les mêmes ménages dans le cadre de Ia 
SPD, ies analystes auraient des donnCes de référence sur Ia 
période précédant Ia réforme, sur la période d'application 
de Ia réforme et sur Ia période ultérieure, a moyen terme. 
Les chercheurs ont besoin de données de ce genre pour 
apprécier les consequences et les effets a court et a moyen 
terme de Ia réforme sur les families et les particuliers. 
L'utilisation des deux panels doublera la taille de certains 
groupes d'intérêt, a condition , bien sQr, qu'on rejoigne les 
membres de ces panels et qu'ils acceptent de participer a 
l'exercice. (Faute de fonds pour interviewer la totalité des 
mCnages des deux panels, passé 1997, on procédera a un 
sous-Cchantillonnage; voir Ia partie 4.) 

Les sujets de Ia SPD forment un prolongement a ceux 
couverts par Ia SIPP, mais dans un cadre annuel, dans 
I'optique d'enquetes annuelles comme Le supplement de 
mars de Ia Current Population Survey, Ia Panel Study of 
Income Dynamics et les National Longitudinal Surveys. 

4. AVANCEMENT ET PLANS DE LA SPD 

Dans l'irnmédiat, on envisage de recueillir des données 
annuellement pendant six ans, soit de 1996 a 2001. Après 
fusion des données sur le panel de 1992 de Ia SIPP, on 
disposera ainsi de dix années de données sur les panels (de 
1992 a 2001) - neuf années après amalgame des données 
stir le panel de 1993 de Ia S[PP. Au depart. on pensait avoir 
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un questionnaire que I'on pourrait utiliser des Ia mise en 
oeuvre de La réforme. Maiheureusement, le président 
Clinton ayant exercé son droit de veto a deux reprises en 
1995, nous avons éÉé contraints de mettre le projet en 
veilleuse. Nous n'avons donc Pu soumettre le questionnaire 
de la SPD a un essai initial et n'avons Pu entreprendre 
l'enquete conçue en 1997. 

Quoi qu'il en soit, nous estimions qu'on devait 
absolument combler le vide entre la fin de la SIPP et le 
debut de la SPD. C'est pourquoi la SPD comporte trois 
grands volets: 

l'enquête de transition qui fera le pont entre les panels 
de 1992 et 1993 de Ia SIPP et Ia SPD; 
Ia SPD de 1998, qui s'appuiera sur le questionnaire 
principal, déjà élaboré, en vue de recueillir des 
données retrospectives annuelles des 1998; 
Ia SPD de 1999 (et des années suivantes), qui 
comportera un module sur le bienêtre de I'enfant a 
partir de 1999 et dont le contenu pourra varier d'une 
annde a I'autre. 

Enquête de transition au SPD 

Au printemps de 1997, ii était essentiel qu'on recueille des 
données sur le revenu et la participation aux programmes en 
1996 auprès du plus grand nombre de ménages des panels de 
1992 et de 1993 de la SIPP que Von pouvait retrouver, car 
attendre trop Iongtemps soulevait le risque qu'on perde de 
vue trop de mdnages et qu'on manque trop d'événements de 
leur vie. Les données de 1996 ont été collectées entre avril et 
juin 1997 grace a une version adaptée du supplement 
démographique de mars 1997 de la Current Population 
Survey (CPS) annuelle. Quelques questions avaient eté 
ajoutées au supplement en vue de glaner des renseigne-
ments sommaires sur le panel de la SIPP de 1992 pour 
l'année 1995 (ses mernbres avaient été interviewés La 
dernière fois en janvier 1995). 

Pouvaient faire partie de l'échantillon de Ia SPD les 
personnes interviewees durant La premiere vague des panels 
de 1992 et de 1993 de la SIPP et qui faisaient encore partie 
de ces panels a la dernière interview. Nous avons décidé de 
ne pas rechercher les personnes qui s'étaient retirees des 
panels (erosion de l'échantillon) avant Ia conclusion de Ia 
SIPP a cause de la difficultd et du coüt d'un tel exercice (les 
intCressds avaient refuse de participer a I'enquête méme 
après plusieurs tentatives pour les en convaincre) et parce 
qu'à notre avis, la plupart des analystes auraient besoin 
d'un maximum de données de rdférence. L'usage de 
contrôles ddmographiques permettra une nouvelle pondé-
ration des cas restants de l'échantillon en vue d'une 
meilleure representation de Ia population des Etats-Unis. 

Le succès d'une enquete longitudinale repose sur le 
dépistage des personnes qui déménagent, d'autant plus 
Lorsque l'enqu&e insiste sur les défavonsés comme le fait 
Ia SPD. Evidemment, mairites procedures ont éÉé élaborées 
dans le cadre de Ia SIPP pour faciliter cette tâche et ont fait 
leurs preuves au fit des ans. Cependant, le questionnaire 
automatique doit lui aussi permettre un tel dépistage. En 
janvier 1997, la CPS a fort heureusement introduit un 
module sur les déménagements, en vue de retrouver les  

personnes quittant les ménages antérieuement interviewés 
dans le cadre de I'enquete. Cette innovation s'est avérée 
cruciale pour la SPD, surtout compte tenu du temps qui 
s'était écoulé depuis la dernière interview, même si Ia CPS, 
par son approche, ne satisfait pas tou:; les besoins de la 
SPD. Nous avons ainsi Pu retrouver la majorité des 
personnes qui avaient déménagé et, en 1998. nous essaie-
tons d'interviewer celles que nous connaissons mais que 
n'avons Pu interviewer en 1997. Nous avons aussi testé 
l'octroi d'une prime de 20 $ pour inciter les ménages 
défavorisés a participer a l'enquete, dam; l'espoir de rdduire 
le taux de non-réponse de l'enquete de transition. Le 
Census Bureau a montré qu'une telle mesure avait 
concouru a diminuer le taux de non-réponse a la premiere 
vague du panel de 1996 de la SIPP 5 . 

SPD de 1998 

Au cours du premier semestre de 1997, 1'Universit6 de 
Ia Californie a Berkeley a traduit le que:;tionnaire de 1995 6  
en langage informatique; l'université a creé le langage 
auteur CASES dont le Census Bureau se sert dans ses 
enquetes assistées par ordinateur. En octobre 1997, nous 
t'avons soumis a un test prCliminaire auprès de 400 
ménages qui s'étaient retires de la CPS en 1996, dans 
quatre bureaux rdgionaux. Les résultats du test nous donne-
ront une bonne indication de l'efficaci:d du questionnaire 
dans une situation concrete. Nous mettrons aussi a l'essai 
un questionnaire a remplir soi-même pour les adolescents, 
qui fera appel a des audiocassettes afin d'obtenir de 
I'information des jeunes de 12 a 17 ans. Les résultats 
préliminaires indiquent qu'on devra peut-être raccourcir le 
questionnaire afin de respecter les contraintes de temps. 

Après que 1' interview personnelle assistde par ordina-
teur aura été mise au point, les données seront recueillies 
une fois I'an en mai-juin, par La méthode de rappel pour 
l'annde antérieure. L'enquête inctura une série de questions 
retrospectives sur 1997 a l'intention des personnes de 15 
ans et plus du ménage. Les sujets abordés sont les suivants: 
- paramètres démographiques de base, dont 

- poursuite des etudes et formation sur le tas, 
- limitations fonctionnelles et handicaps, 
- recours aux services de sante et assurance-sante; 

- paramètres économiques de base, dont 
- emploi Ct rémunération, 
- sources de revenu et montants, 
- actif, passif et renseignernents sur l'admissibilité aux 

programmes, et 
- sécurité alimentaire; 

- renseignements sur les enfants, dont 
- frequentation scolaire et activités 'i'enrichissement, 
- handicaps et recours aux services de sante, 
- contacts avec le parent absent, 
- modalités concemant Ia garde et Ia pension 

alimentaire des enfants; 

Lire James (1998). L'efficacité de I'incitatifde la SPD est en cours 
d'évaluation. 

6 Pour de pius amples renseignements sur Ia conception de Ia SPD, lire 
Hess et Rothgeb (1997). 
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- deux questionnaires a remplir soi-même, 
- breve série de questions a l'intention des adultes 

visant a préciser les relations conjugales et les conflits, 
et a mesurer Ia depression; 

- questionnaire assez long pour les adolescents de 12 a 
17 ans mettant l'accent sur divers aspects comme les 
conflits familiaux, les objectifs professionnels, les 
aspirations en matière d'Cducation, la violence liée au 
crime, l'usage de drogues et l'activité sexuelle 
(élaboré en collaboration avec le Child and Family 
Research Network) 7 . 

La SPD de 1999 et d'après 

On a commence a identifier les themes d'un module sur 
le bien-être de l'enfant dont on se servira en 1999 ou par Ia 
suite. Nous voulons nous concentrer sur les éléments qui 
aideront les analystes a évaluer les changements qui sont 
survenus depuis la réforrne ou qui rnettent en relief d'autres 
mécanismes affectant les issues. Une possibilité consisterait 
a recueillir des renseignements sur les endroits oi ont vCcu 
les enfants et sur les raisons qui expliquent l'absence des 
parents. Des variantes aux questions sont également a 
l'étude en vue d'une analyse de I'évolution des programmes 
de bien-être social dispenses dans les 50 Etats et le district 
de Columbia. 

5. QUESTIONS TECHNIQUES 

Cette partie aborde quatre questions techniques qui 
affectent l'administration et l'utilité de l'enquete - Ia 
nécessité de procéder a un sous-échantillonnage a cause de 
contraintes budgétaires, Ia pondération et le dCveloppement 
de la base de données, Ia collecte de données supple-
mentaires et le recours aux dossiers administratifs. 
Sous-échantillonnage. On ne pourra manifestement pas 
interviewer tous les ménages des panels de 1992 et de 1993 
de la SLPP en 1998. L'enquête de transition de 1997 a 
donné un bon taux de réponse - 81,7 pour cent, compte 
tenu du temps qui s'était écoulC depuis I'interview 
antérieure, cc qui a débouché sur un échantillon de 30 125 
ménages interviewés. Avec un budget annuel de 10 millions 
de dollars, Ia Iongueur de l'interview nous permettra 
d'interviewer environ 17 500 ménages en 1998- Les plans 
actuels sont les suivants: 
- inclure dans I'échantillon 

- tous les ménages dont le revenu est inférieur a 150 % 
du seuil de pauvreté, 

- tous les ménages avec enfants dont le revenu se situe 
entre 150% et 200% du seuil de pauvreté; 

- sous-Cchantillonner a 80 % 
- les ménages avec enfants dont Ic revenu dépasse 

200 % du seuil de pauvreté: 
- sous-échantillonner a so % 

- les ménages sans enfants dont le revenu se situe entre 
150 % et 200 % du seuil de pauvreté; et 

- sous-échantillonner a 26 % 

Le queslionnaire na pas encore (d arrët6 dc manière dflnitive.  

- les ménages sans enfants dont le revenu dépasse 
200 % du seuil de pauvreté. 

Le sous-échantillonnage reposera sur les paramètres du 
ménage, comme l'enquete de transition. 
Pondération et développemenr de la base de données. 
Trois objectifs teinteront nos réflexions sur les produits de 
données de la SPD et sur Ia pondération: 
- foumir des données longitudinales permettant d'évaluer 

les effets de la réforme du régime d'aide sociale; 
- diffuser un produit de données dans les plus brefs délais 

après Ia tenue de l'enquete de transition de 1997; 
- concentrer nos maigres ressources sur les produits dont 

les utilisateurs ont le plus besoin. 
Le premier produit que proposera le Census Bureau est 

un fichier de microdonnées a grande diffusion comprenant 
des données de l'enquete de transition de 1997, les poids 
longitudinaux nécessaires pour effectuer une stratification 
a posteriori j usqu'à Ia cohorte dejanvier 1993 et les codes 
pour le couplage des données de la SIPP et de l'enquete de 
transition de la SPD. Nous offnrons ce produit comme un 
fichier de travail, avec les avertissements d'usage. Les poids 
seront approximatifs mais devraient suff'ire aux recherches 
préliminaires. Les chercheurs auront coujours la possibilité 
d'effectuer des pondérations supplCmentaires ou des 
rajustements par imputation s'ils Ic jugent nCcessaire. 

Nous sommes conscients que les utilisateurs des données 
longitudinales pourraient éprouver de Ia difficulté a 
determiner comment se servir simultanément des donnCes 
de trois enquêtes différentes (SIPP, CPS et SPD) dans une 
analyse longitudinale. Le défi que nous devons relever 
consiste donc a créer un ensemble de données longitudi-
nales coherent a partir des données annuelles de ces trois 
enqu8tes 8 . Pour 1' instant, on projette ceci. Le Census 
Bureau diffusera annuellement deux fichiers des que les 
données de la SPD de 1998 et des annCes subsequentes 
auront été recueillies, traitées et pondérées. Les fichiers 
incluront les poids applicables aux rnénages qui auront 
répondu a l'interview Ia plus récente. Le premier fichier 
comprendra I) les donnCes sur les panels de 1992 et de 
1993 de la SIPP couvrant respectivement 1992-1994 et 
1993-1995, 2) les données de l'enquête de transition de 
1997 couvrant 1995-1996 (panel de 1992) ou 1996 seule-
ment (panel de 1993) et 3) les données originales de la SPD 
de 1998 et des années ultérieures. telles qu'elles ont été 
recueillies et corrigées (couvrant 1997 et les années 
suivantes). Le deuxième fichier essaiera de créer un ensem-
ble coherent de mesures annuelles pour chaque année de 
donnCes (fichier a 4ormat commun'), en vue de simplifier 
la tãche de l'analyste: ce fichier recourra sans doute au 
'plus petit dénominateur communu - soit la CPS - comme 
format commun 9 . 

Las tnicrcxionnes de Ia SIPP soft dejà accessibles au site Internet du 
Census Bureau (wwwccnsus.gov ) par Ic truchernent du programme 
Surveys on'CaII; on envisage aussi fournir Ics donnécs par Ic biais de 

FERRET (I'outil de recherche et d'extraction électronique des données du 
Census Bureau, au moycn duquel les utilisateurs peuvent déjI consulter les 
microdonnées de Ia CI'S). 

Las chercheurs pourront analyser les abandons en comparant Ic nchier 
d'une année a cetui de Ia précédente. 
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Ces produits longitudinaux sont conçus de Ia même 
facon que les produits diffuses depuis le lancement de la 
SIPP. Habituellement, une cohorte longitudinale se 
compose de l'ensemble des personnes interviewees (ou 
pour lesquelles les donndes ont été imputées), pour toutes 
les interviews de Ia période a l'étude. Par exemple, la 
cohorte longitudinale de Ia SPD de 1993- 997 comprendra 
toutes les personnes interviewees de février 1993 a Ia SPD 
de 1998 (mai-juin 1998). La date de référence correspondra 
au debut de la période de la cohorte (février 1993, dans ce 
cas). On disposera ainsi d'une cohorte longitudinale 
representative a I'égard de la population nationale au debut 
de Ia période concernée. Les rajustements resultant de La 
pondération compenseront I'écart dQ a Ia non-réponse. 

Données supplémentaires. Tel qu ' indiqué précédem-
ment, I'Université du Wisconsin créera une base de 
données complémentaire sur les caractéristiques des 
programmes d'aide sociale des Etats et des comtés. Cette 
base de données s'appariera a celle de Ia SPD. Les 
couplages au niveau du comté resteront confidentiels; aussi 
les chercheurs qui désirent travailler sur les donnCes 
couplées devront-ils le faire au Census Bureau même, apres 
avoir accepté sous serment de garder les informations 
confidentielles. 

Dossiers administrar:fs. Un dernier espoir est que les 
dossiers administratifs puissent améliorer les donndes 
d'enquete de Ia SIPP et de Ia SPD de manière a brosser un 
tableau encore plus complet et plus vaste de la situation 
économique des ménages examines, avant et après Ia 
réforme, Les dossiers sommaires de la Social Security 
Administration sur la rémunération des répondants qui 
fournissent leur numéro d'assurance sociale (NAS) consti-
tueraient un bon moyen de valider et d'écendre les rapports 
de l'enquete sur la rémundration (car ii y aurait couplage 
avec les rapports sur le revenu que I'Internal Revenue 
Service procure au Census Bureau). 

Un développement qul pourrait s'avérer intéressant serait 
qu'on mette sur pied un système de repérage national des 
assistés sociaux au moyen du NAS. Pareil système 
faciliterait l'application de la limite des cinq ans d'aide 
durant Ia vie qu'a introduite la nouvelle loi. On pourrait 
ensuite ajouter aux données de l'enquete des précisions 
géographiques et éventuellement les prestations touchées, 
pour les bdnéficiaires, voire même ceux qui quittent 
I'échantillon. 

Quelques autres alternatives sont également possibles. 
Si la SPD permet d'obtenir le nom et l'adresse de 
l'employeur, le couplage avec Ia Standard Statistical 
Establishment List pourrait établir un lien avec les données 
commerciales, pour les membres actifs de I'échantillon. Si 
les Etats recueillent et maintiennent des données cohérentes 
sur les cas, et que leurs lois autorisent le partage de 
I'information avec le Census Bureau, on pourrait là aussi 
améliorer les fichiers de données. Enfin, les données  

financières sommaires sur l'aide sociale et les charges 
connexes des administrations locales et ces Etats pourraient 
être couplées grace au lieu de residence du ménage. (Bien 
sOr, les analystes devraient alors utiliser les données 
confidentielles a I'un des centres de recherche du Census 
Bureau.) 

6. CONCLUSIONS 

Pouvoir entreprendre La Survey of Program Dynamics 
est une occasion passionnante pour le Census Bureau. 
Cette enquete represente aussi un investissernent raison-
nable pour le gouvernement, car elle s'appuie sur les 
sommes déjà injectées dans Ia Survey of Income and 
Program Participation. Malgré cela, le deli reste de taille, 
surtout quand on songe au laps de temps durant Lequel ii 
faudra suivre les ménages, a une époque oi ces derniers 
cooperent de moms en moms aux enquetes parrainées par 
le gouvernement. 
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UNE SOLUTION A LA CONCEPTION ET LA MISE EN PLACE 
D'UNE ENQUETE A PROCESSUS ACCELERE: 

L'ECHANTILLONNAGE A DEUX PHASES 
M. Brodeur', W. Jocelyn et J. Trépanier 

RÉSUMÉ 

Une nouvelle enquête portant stir les marchandises de detail a vu Ic jour en janvier 1997. Cette enquête vise a obtenir des 
inforrnations détaillCes concernant les ventes des marchandises de detail au Canada. Un échantillon de deuxième phase a 
Cté sélectionne a partir de l'Enquête mensuelle sur le commerce de detail, laquelle est en place depuis 1988. L'information 
provenant de Ia premiere phase a Cté utilisée a toutes les Ctapes de l'enquête aim d'accroItre l'eflicacité du plan: repartition 
de l'échantillon selon une méthode multivariée, selection et entretien de l'échantillon et imputation. En ce qui concerrie 
l'estimation, on a développé plus expliciternent une formute destimation de La variance pour tin plan a deux phases lorsque 
Ia deuxième phase est sélectionnCe a partir d'un échantillon de premiere phase restratifté. 

MOTS CLES: 	Echantillonnage; deux phases; restratification; multivariee; estimation. 

1. INTRODUCTION 

De nos jours. a cause de contraintes budgétaires ou de 
temps, les statisticiens doivent concevoir des plans d'échan-
tillonnage innovateurs. Ainsi, ii faut adapter Ia méthodolo-
gie d'enquête pour obtenir un certain niveau d'efficacité 
tout en tenant compte des différentes contraintes. L'Enquête 
sur les marchandises de detail (EMD) reprdsente bien ce 
type de défi. Cette nouvdlle enquete a été conçue et mise en 
place sur une période d'un an. L'objectif de I'EMD est 
d'obtenir de l'information détaillée concernant les ventes 
des marchandises de detail au Canada. Puisqu'il existait 
déjà tine enquête. 1'Enquête mensuelle sur le commerce de 
detail (EMCD) qui recueille le total des ventes faites au 
detail, ii a été décidd d'utiliser tin plan d'échantillonnage 
a deux phases pour concevoir 1'EMD, afin de profiter au 
maximum de 1' information et de 1' infrastructure de I 'EMCD. 
Cette approche nous a permis de concevoir l'enquête plus 
rapidement, plus modestement en terme de ressources 
budgétaires et plus efficacement au niveau statistique. 

Cet article présente donc une solution méthodologique 
pour Ia conception et l'élaboration d'une enquête a proces-
sus accéléré: l'échantillonnage a deux phases. La section 2 
traite des enquetes a processus accélCrd alors que la section 
3 présente un bref aperçu de I'EMCD. La section suivante 
traite plus spécifiquement de Ia méthodologie de 1'EMD. 
On aborde plus précisément le plan de sondage, Ia rnéthode 
de repartition de l'échantillon, les strategies de verification, 
d'imputation et d'estimation. 

2. ENQUETE A PROCESSUS ACCELERE 

L'objectif principal de 1'EMD est d'obtenir la distri-
bution des ventes par groupes de marchandises vendues 
dans Je secteur du commerce de déail. Cette enquête  

trimestrielle vise a combler un besoin en données de Ia part 
des utilisateurs autant au sein qu'a l'extérieur de Statistique 
Canada. II y a eu des enquetes sirnilaires en 1974 et 1989 
mais en plus d'être sporadiques, elles n'ont pas complete-
ment produit les résultats escomptés. Cependant, on tirera 
avantage des rdsultats de l'enquete de 1989 lors de l'élabo-
ration du plan de sondage. 

Le choix d'un plan d'Cchantillonnage a deux phases 
présente d'emblée, une foule d'avantages. Premirement, 
il permet de mettre en place rapidement tine enquete dans 
le cadre d'un processus accéléré. Dans ce cas, la contrainte 
était d'un an. Deuxièmement, il est possible de tirer avan-
tage de l'information de premiere phase afin d'obtenir le 
maximum d'efficacité et ce. a plusieurs niveaux. Par 
exemple, Ia selection des mêmes répondants, t'utilisation 
d'informations auxiliaires pour Ia repartition de l'échan-
tillon, la verification, 1' imputation et l'estimation ainsi que 
l'utilisation des systèmes et du personnel déjà en place. 

L'échantillonnage a deux phases fut introduit par 
Neyman (1938) et repris par Cochran (1963) sous l'appel-
lation de double echantillonnage. D'autres travaux se sont 
succédés, citons Särndal, Swensson et Wretman (1992) et 
Hidiroglou et Särndal (1995). Toutefois, ils ne traitent pas 
spécifiquement du cas dun plan stratifié ou l'on restratifie 
complètement I'échantillon de premiere phase afin de 
rendre plus efficace le plan d'echantillonnage de deuxième 
phase. Le plan de I'EMD est donc innovateur a cet egard. 

3. APERçU DE L'EMCD: PREMIERE PHASE 
DE L'EMD 

L'EMCD est tine enquête mensuelle conçue pour mesu-
rer principalement les ventes par groupe de commerce 
(regroupement de codes de classification type industrielle 
(CTI) a trois ou quatre chiffres de 1980), par province et 
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pour certaines regions mdtropolitaines de recensement 
(RMR). Le dernier remaniement remonte a 1988. L'échan-
tillon est sélectionnd a partir du Registre des entreprises 
(RE) de Statistique Canada. La population cible se compose 
des compagnies statistiques ayant des emplacements 
statistiques identifies sur le RE comme oeuvrant dans le 
commerce de detail. Environ 16 000 compagnies sont 
interviewees chaque mois. La population est stratifide par 
province, territoire, certaines RMR et par groupe de 
commerce. Chaque combinaison de groupe de commerce et 
de region geographique forme une strate. Chaque strate est 
divisde en trois sous-strates selon la taille: une a tirage 
complet et deux a tirage partiel contenant respectivement 
les moyennes et les petites compagnies. Les strates a tirage 
complet englobent toutes les compagnies qui ont une 
structure complexe, i.e., operant dans plus d'un groupe de 
commerce ou region géographique, ou qui ont un revenu 
brut d'entrepnse (RBE) supdrieur a une borne donnée. Las 
autres compagnies sont classées dans les strates a tirage 
partiel selon Jeur RBE et les bornes des strates. Le 
coefficient de variation des ventes visé se situe a 1,5 % au 
niveau canadien alors qu'il est de 2,5 % au niveau 
provincial et de 3,5 % au niveau des groupes de commerce. 
La méthode de repartition de l'échantillon utilisée est celle 
de Ia racine carrée du RBE. 

L'échantillon est renouvelé partiellement a chaque mois 
afin dalléger le fardeau de réponse et de maintenir un taux 
de réponse élevd. Pour se faire, Ia population a l'intérieur 
de chaque strate a tirage partiel est divisde de façon 
aléatoire en grappes ou panels de même taille. La nornbre 
de panels est déterminé en fonction de Ia fraction de 
sondage calculée lors de la repartition et du nombre de mois 
qu'une unite doit rester a l'intérieur et a l'extérieur de 
l'échanrillon. Un sous-ensemble de ces panels est choisi 
dans l'échantillon. La rotation consiste a retrancher, systé-
matiquement et mensuellement un panel de léchantillon et 
a le remplacer par un nouveau. La rotation de l'échantillon 
s'effectue a l'intérieur des strates a tirage partiel seulement. 
II est a noter que chaque mois les naissances sont ajoutées 
aux panels de Ia population systématiquement de sorte que 
l'on obtienne, dans les faits, le nombre espéré de naissances 
dans l'échantillon. 

4. ENQUETE SUR LES MARCHANDISES DE 
DETAIL 

4.1 Plan de son dage de Ia deuxième phase 

A Ia deuxième phase d'échantillonnage, on utilise 
l'information de premiere phase pour restratifier et répartir 
l'Cchantillon de seconde phase. 11 faut noter que l'Cchan-
tillon de deuxiCme phase est un sous-échantillon de l'échan-
tillon de premiere phase. En effet, une unite faisant partie 
de I'échantillon de deuxième phase doit obligatoirement 
faire partie de l'échantillon de premiere phase. Cette section 
traite plus particulièrement de Ia stratification, de Ia 
méthode de repartition de l'échantillon et du renouvel-
lement de l'Cchantillon de I'EMD.  

4.1.1 Stratification de I'EMD 

La base d'oü l'on tire l'échantillon de l'EMD devient 
l'ensemble des compagnies de l'dchantillon de 1'EMCD. 
L'unité d'echantillonnage de deuxième phase demeure Ia 
compagnie statistique. L'échantillon de premiere phase est 
restratifié par groupe de commerce, par province et taille 
selon l'information la plus récente provenant de 1'EMCD. 
Pour les besoins de la stratification, chaque compagnie se 
voit attribuer une province et un grcupe de commerce 
dominants c'est-à-dire ceux pour lesquels elle génère le 
plus de ventes. 

On devait aussi utiliser les ventes de l'EMCD dans Ia 
determination des sous-strates de taille. Cependant, pour 
des raisons opérationnelles, cette variable n'est pas dis-
ponible pour tout l'Cchantillon. Las ventes ont donc dte 
modélisdes en fonction du RBE qui est disponible pour 
toutes les unites de la population. Pour fins de coherence, 
les ventes prédites a partir du rnodèle cibas ont été utilisées 
pour stratifier l'échantillon de premiere phase. Le modè!e 
de regression simple retenu est: 

11I  130  = 	+ 13 1 RBE+c 

oi V et RBE, représentent respectivement les ventes et le 
revenu bait d'entreprise de La compagnie 1. 0. et P, sont les 
paramètres habituels du modèle. Las paramètres estimés du 
modèle ont servi a prédire les ventes pour les compagnies 
dont les ventes n'étaient pas disponibles dans l'échantillon 
de premiere phase. 

4.1.2 Repartition de I'échantillon 

L'EMD doit fournir des estimations des ventes pour de 
nombreux groupes de marchandises. Par consequent. La 
repartition se veut multivariée. Etant donné qu'il n'existe 
pas de solution classique pour le problème de repartition 
optimale multivariëe quand le plan de sondage est stratifié 
et a deux phases, ii fallait donc adapter une méthode 
existante a notre plan de sondage. C'est ainsi que I'algo-
rithme de Bethel (1992) a etC adapté a notre plan a deux 
phases. On trouvera ci-dessous un résumé de Ia méthode. 
Pour plus de details, on peut consulter Jocelyn et Brodeur 
(1996). 

Soit K groupes de marchandises vendues. On desire 
estimer Tk,  les ventes pour un groupe de marchandises k 
donné. Considérons l'estimateur doublement dilate pour un 
plan de sondage a deux phases: 

N H G Nh 1' 'g 	(2) 	(2) 
--zizi 	 Yek 

,=1 hd g1 nh  m 

La variance de Tk  est donnée par: 

V[fk] = 11 1 E[i'k] + E 1  V[fk] = V1  + V2  

avec 
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= V1  E[t] = 	- (N 
- ?h) hk 

h1 nh  

[N 	121 
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S 2 hk = 	[ajhyjk]2  

	

Nh 	j 

V2  EV[T] = 

	

1 	M (Mg mg) 1 ( H Nh 	(2) 

		

EIEI
[rI mg (Mg -l)) I h1 h 	

j 
g 	E _z,a,a,g  Yk 

I
(N '' N 	(2) 

_z,aiha,g YiJ 

	

I, j . i  hI 	fl. 

Mg  

ob y, est Ia valeur de Ia variable d'intérêt pour l'unité i. H 
est une strate de premiere phase. a,h  une variable 
indicatrice valant 1 si I'unité I est dans Ia strate h et 0 
autrement. On peut donc définir Nh = a f,. z, est La 
variable indicatrice vaLant 1 si l'unité I est dans l'échan-
tillon de premiere phase et 0 autrement. La taille d'échan- 
tillonpourlah-ièmestrateestdonc n h  = Nest Ia 
taille de Ia population. G est une strate de deuxième phase. 
a 2)  est la variable indicatrice valant 1 si l'unité i est dans 
Ia strate g de seconde phase et 0 autrement et vaut 1 si 
L'unité est dans l'échantillon de seconde phase et 0 
autrement. Donc, on peut écrire Mg  = .T1z1a,2) et 
m = E1 zf2)a,). 

gLe 
 

problème de repartition de l'échantillon revient donc 
a minimiser: 

H 	H :; 
C = E1 	Chflh + E E Cgmgj 

[h=1 	h=I g=I 

sous les contraintes: CV(Tk)!~ I.tk  k'l,2,3 .... K, OÜ C etcg  
sont respectivement les coOts par unite de Ia premiere et de 
Ia deuxième phase et p.1k  est le coefficient de variation 
desire. L'adaptation de l'algorithme de Bethel au problème 
de repartition a deux phases dans le cas oii on doit 
determiner a Ia fois les tailles d'échantillon de premiere et 
de deuxième phase peut s'énoncer ainsi: on applique l'algo-
rithme de Bethel aux H strates de premiere phase en con-
sidCrant V1  comme variance. On évalue V2  en ajoutant les m 
correspondants. On applique l'algorithme de Bethel sur 
avec V2  modifié. Par La suite, on calcule le coefficient de 
variation (CV) a partir des valeurs optimales et finalement, 
on reprend a partir du debut si on n'a pas atteint le CV 
dCsiré. On peut montrer que les propnCtés de convergence 
de l'algorirhme de Bethel sont ici égaLement préservées. 
Dans notre cas, étant donné que les tailles d'échantillon de 
premiere phase étaient fLxées au préalable, on a simplement 
applique l'algorithme sur une modification de V2 . 

Les CV provenant de I'enquete de 1989 ont été utilisés 
dans l'application de l'algorithme de Bethel. La taille 
d'échantillon finale obtenue a partir de l'algorithme est 
d'environ 10 000 unites pour un CV des ventes de 7 % au 
niveau canadien par groupe de marchandise principal. 

4.1.3 Selection et renouvellement de l'échantillon 

Tel que mentionné précédemment, l'échantillon de 
l'EMCD est constitué d'un sous-ensemble de panels. Le 
renouvellement partiel de l'échantillon de I'EMCD se fait 
en remplacant un panel a Ia fois. Pour Ia selection initiale 
de 1'EMD. on a ignore la structure des panels de l'échan-
tillon de premiere phase ce qui a considérablement simplifié 
le processus. En effet, comme chaque panel de premiere 
phase peut être considéré comme un échantillon alCatoire 
simple de I'EMCD, l'ensemble des panels de l'échantillon 
de premiere phase est donc également un échantillon 
aléatoire simple. Donc, si on desire sélectionner un sous-
échantillon aléatoire simple de cet échantillon, on peut le 
tirer sans tenir compte de Ia structure de panels. Cette 
approche a étd adoptCe pour I'EMD. 

Pour tenir compte du renouvellement de I'EMCD, a 
chaque mois, on sélectionne un sous -.échantiLlon des unites 
provenant du nouveau panel introduit par l'EMCD. Etant 
donné qu'a l'estimation on fait I'hypothèse d'un plan aléa-
toire simple, on a donc étudid l'effet de dévier légèrement 
de cette hypothèse sur les estimations. Les résultats ont 
démontré que l'effet était pratiquement nul. 

4.2 Collecte des donnCes 

Tel que mentionné précédemment, l'échantillon de 
I'EMD est un sous-Cchantillon de celui de 1'EMCD. La 
collecte des données de 1'EMCD est pnncipalement télC-
phonique. L'unité de collecte de 1'EMD est Ia même que 
celle de I'EMCD. Il y avait donc certains avantages a 
jumeler Ia collecte des deux enquêtes. Quoique l'EMD et 
I'EMCD aient deux questionnaires distincts, Ia collecte et 
le suivi tClephonique des deux enquetes se font autant que 
possible lors d'un même appel téléphonique. Qui plus est, 
1'EMD peut être vue comme un supplement a I'EMCD, 
justifiant ainsi Ia stratégie retenue. En effet, Ia premiere 
s'intéresse au total des ventes mensuelles au detail alors que 
Ia deuxième demande Ia repartition de ces ventes par 
groupes de marchandises. 1_c développemeni de Ia collecte 
pour I'EMD a donc porte principalement sur Ia creation du 
questionnaire, du système de saisie, du développement des 
règles de verification propres a l'EMD et de la transmission 
des données au bureau central. 

Le questionnaire de l'EMD compte plus d'une centaine 
de groupes de marchandises regroupés eux-mêrnes en 
groupes de marchandises principaux comme l'alimentation, 
les vétements et accessoires, les meubles et appareils ména-
gers, etc. 1_c total des ventes des groupes principaux produit 
a son tour le total des ventes au detail. Les répondants 
peuvent fournir Leurs ventes par groupe de rnarchandises 
sous forme de dollars ou de pourcentage du total de leurs 
ventes au detail. Si le répondant n'est pas en mesure de 
fournir ses données sous aucune des deux formes offertes, 
l'interviewer tentera au minimum d'obtenir les types de 
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marchandises vendues. Le système de collecte permet de 
saisir cette information qui peut ensuite être utilisée a 
Fétape de verification et d'imputation pour determiner les 
champs a imputer. Puisque la majorité des compagnies se 
retrouvent d'un mois a I'autre dans l'échantillon de l'enque-
te, on essaie de personnaliser le questionnaire de chaque 
compagnie en fonction de son secteur d'activité et des 
groupes de marchandises qu'elle vend selon ses réponses 
antérieures. Le questionnaire personnalisé réduit le fardeau 
de réponse et contribue a accroItre le taux de réponse. La 
premiere fois qu'une unite est contactée par l'EMD, les 
interviewers établissent son profil en dressant la liste des 
marchandises vendues habituellement par l'unité. Ce profil 
sert a la creation du questionnaire personnalisé mais aussi 
plus tard a la verification et a l'imputation. Ce profil est 
continuellement mis àjour. 

4.3 Verification Ct imputation 

L'EMD, on Va dit précCdemment, utilise un question-
naire complexe comportant plusieurs groupes de marchan-
dises. Ces groupes de marchandises forment a leur tour 
d'autres groupes et ainsi de suite. Bref, Ic questionnaire est 
rempli de sous-totaux et totaux rendant le développement 
d'une strategic de verification et d'imputation difficile. 
Ceile-ci a etC misc en place a l'intérieur d'un Cchéancier 
serré sans aucun test prCalable en raison de l'absence de 
donndes historiques utilisables. La strategic décrite ci-après 
est donc basée sur Ia simplicité, Ia robustesse et Ia 
flexibilité. Le système de verification et d'imputation se 
compose de trois modules principaux: pré-vérification, 
verification automatisée et imputation. Les details sur ces 
modules sont donnés dans les paragraphes qui suivent. 

4.3.1 Pré-vérification 
La pré-vérification a pour but d'appliquer une série de 

verifications aux compagnies qui contribuent le plus a 
l'estimation du total des ventes dans chaque secteur du 
commerce de detail. Ii peut s'agir de compagnies de taille 
importante, mais aussi de petites compagnies qui ont un 
poids de sondage élevé. Las verifications effeccuées portent 
sur l'égalité des somrnes de parties et totaux, Ia pertinence 
des marchandises déclarées scion Ic type de commerce et 
les changements dans les ventes d'un mois a l'autre ou 
d'une année a l'autre. Les données des compagnies 
trouvées en erreur sont examinées par des spdcialistes en Ia 
matière qui peuvent, scion le cas, contacter a nouveau le 
répondarit ou corriger les cas les plus flagrants. 

4.3.2 Verification automatisée 

Toutes les données sont soumises a l'étape de 
verification automatisée mCme celles ayant fait partie de la 
pré-vérification. La verification automatisée a pour but 
ultime d'identifier les champs qui nécessitent de l'impu-
tation, et cc en altérant le moms possible les données 
déclarCes par les répondants. En presence de données 
erronées, Ia verification automatisée a pour objectif de 
repérer les données que l'on voudra rempiacer par des 
valeurs imputCes. Elle donnera le signal de changer une  

valeur déclarée par le répondant par une valeur imputée 
uniquement si la valeur déclarée est impiiquee dans des 
sommes de parties qui n'égaient pas aux totaux. Aucune 
autre règle ne fait partie de la verification automatisée car 
ii était extrémement difficile, sans donrées historiques sur 
lesquelles se baser, de choisir ies bornes qui délimiteraient 
la zone d'acceptation de Ia zone de rejet d'autres types de 
règles. Bien entendu, cette strategic pourra être révisée 
après quelques années de production. La verification des 
sommes des parties et des totaux peut paraltre simple a 
premiere vue, mais dIe est très complexe en raison des 
sous-totaux qui forment a leur tour dautres totaux. En 
presence de non-réponse, la verification automatisée vise 
a determiner, parmi les champs non répondus, ceux que 
l'on doit mettre a zero et ceux que I'on doit soumettre a 
l'imputation. Le profii de l'unité établi lors de ia collecte, 
les données historiques (mois precedent et éventuellement 
même mois l'année précédente) ou, a ia limite, Ia classi-
fication industrielle de l'unité sont utilisés a cette fin. 

4.3.3 Imputation 

Avant de procCder a l'imputation proprement dite, on 
effectue une demière série de verifications sur les enregis-
trements pouvant être impiiqués dans Ic calcul des valeurs 
iniputées pour d'autres enregistrernents afin d'Cviter 
d'utiliser des valeurs extremes dans ic calcui des valeurs 
imputées. Pour cette raison, on applique a nouveau des 
règles du type de celles présentées dans Ia pré-vérification. 
Les zones de rejet et d'acceptation peuvent toutefois être 
différentes de celles utilisées a Ia prC-vérification. Cette 
etape vise a éviter des situations tel un magasin de 
vêtements féminins qui vend aussi des produits de beauté et 
qui risquerait de génCrer des ventes de produits de beautC a 
tous les magasins de vétements féminins non-répondants. 

La premiere étape de I'imputation consiste a définir les 
groupes d'imputation. Ceux-ci consistent en un ensemble 
homogène d'unités. Une valeur imputée pour une unite scm 
très souvent basée sur les valeurs des répondants inclus 
dans Ic groupe d'imputation auquel elle appartient. On veut 
donc fonder notre imputation sur des unites qui ont un 
profil semblable. Las groupes d'imputation de l'EMD sont 
définis en fonction des informations les plus a jour en 
termes de classification industrielle, region géographique et 
taille des unites. 

Las méthodes d'imputation utilisées actuellement dans 
l'EMD sont de type imputation par quotient et historique 
ajustée. Soit y, 1  les ventes de la niarchandise Y pour 
l'unité i au temps t. Soient y,, 1  et y, '-12  les ventes de Ia 
marchandise Y pour l'unité i le mois passé et l'an passé 
respectivement. Finalement, soit x Ic total des ventes de 
l'unité I au temps t. Si les ventes ae Ia marchandise Yde 
l'unité i doivent &re imputées, cues le seront par y,,  qui 
peut être obtenu a I'aide d'une des façons suivantes. 
Imputation par quotient: 

jcG 	
Y1 , 1 12 	 (I) 

L .i-I2 
lEG 
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4.4 Estimation 
yJ  

	

= jG 	 (2) 

JEG 

jcG 	 (3) 

lEG 

øü G est I'ensemble des unites ayant répondu h la 
marchandise Ydans le groupe d'imputation de Funité jet 
satisfaisant les verifications mentionnées prdcddemment. 
Les méthodes I et 2 font en sorte que les ventes de la 
marchandises Y évoluent par rapport a l'an ou au mois 
passé de façon similaire aux unites répondantes dans un 
groupe d'imputation donnd. La méthode 3 fait en sorte que 
le pourcentage représenté par les ventes imputées de Ia 
marchandise Y par rapport au total des ventes (X) soft le 
pourcentage moyen des unites rdpondantes dans un groupe 
d' imputation donné. 

Imputation historique ajustée: 

X 

	

l.( 	
p1 , 1-12 , 	 (4) 

XE.:-12  

x l  __i:_ y. 1 . 	 (5) 
Xj'1-1 

Les rnéthodes 4 et 5 font en sorte que le pourcentage 
reprCsentd par les ventes imputees de Ia marchandise Y par 
rapport au total des ventes (X) soit le pourcentage que 
représentait cette marchandise I'ari ou le mois passé. 

Quoique la verification et I'imputation soient effectuées 
sur les valeurs en dollars des ventes des marchandises, 
l'enquéte s'intéresse beaucoup plus a la distribution des 
marchandises. i.e., Ia proportion des ventes des marchan-
dises par rapport au total des ventes au detail. L'EMD 
privildgie donc les mCthodes 1 et 2 pour l'imputation 
contrairement aux mdthodes 4 et 5, et méme 3, qui peuvent 
avoir tendance àcamoufler les changements survenant dans 
Ia distribution. Egalement, on essaie d'effectuer l'imputa-
tion au niveau des groupes d'imputation définis par La 
classification industrielle, La region géographique et Ia 
taille. Toutefois, certains groupes ainsi définis ne contien-
nent pas assez d'unitds répondantes. II faut alors Clargir le 
groupe d'imputation au niveau classification industrielle et 
taille par exernple. Finalement, l'imputaiion n'assure pas 
bien entendu que les parties sornmeront aux totaux. A cette 
fin, une étape de distribution au prorata (prorating) Suit 
l'imputation. 

L'inforrnation de premiere phase ayant etC abondamment 
utilisCe dans toutes les phases prdcédentes de i'enquête, on 
ne fera pas exception a l'estimation. En effet, les ventes 
totales de premiere phase Ctant disponibles, on a choisi un 
estimateur qui permettait d'utiliser cette information de 
premiere phase tout en preservant une certaine simplicité 
dans l'estimation de la variance sans pour autant sacrifier de 
la precision. II a fallu développer plus explicitement une 
formule d'estimation de la variance pour un plan a deux 
phases lorsque Ia deuxième phase est sdlectionnée a partir 
d'un dchantillon de premiere phase restratifiée. Deux 
estimateurs ont été dtudiés: l'estimateur doublement dilate 
ainsi que l'estimateur repondCré de Kott et Stukel (1997). 
On retrouve plus de details dans Binder et coil. (1997). 
Jocelyn, Brodeur et Babyak (1997) mentionnent les rdsul-
tats d'une simulation oi l'estimateur doublement dilate 
apporte des rdsultats comparables a ceux de l'estimateur 
repondérd. Cependant, on a prCférC i'estimateur par le 
quotient doublement dilate a cause de Ia simplicité de 
l'estimateur de Ia variance. Dans les paragraphes suivants, 
nous allons donc traiter uniquernent de l'estimateur par le 
quotient doublement dilate. Soit Tk  l'estimateur retenu pour 
estimer le total de ventes de la marchandise k. II peut ainsi 
s'exprimer: 

Y 

NT 	h 

Xk 	 XhJk 
hI 	fl; j-I 

oü 	1) reprCsente les ventes estimées a partir de 
L'Cchantillon de premiere phase (EMCD). Y. représente les 
ventes totales estimCes de Ia marchandise k, et Xk 
reprdsente les ventes estimées a partir de l'Cchantillon du 
deuxième phase. 

L'estimateur de variance de cet estimateur est donné par: 

V( Tk) = V1  (Ti) "2 (Tk) 

G 	 2 

avec 	(1k) = 	M (1 - f(2)) S2g 

g=I 	 mg  

et 

V2 (Tk ) = 

H G 
+ 

h=I g1 	n1  (nk - 1) 	mg 

H 	 2 

N(l-fi 
h1 	 n. 



oü 	 sontdéfinis dans Binder et coll. (1997)et 
f(2) =mg lMg fh nhtNh. 

Cet estimateur de variance a été obtenu a l'aide de La 
méthode de linéarisation de Taylor (Binder (1996)). 
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5. CONCLUSION 

L'élaboration de I'EMD s'est faite très rapidement. Le 
choix d'un plan de sondage restratifié a la deuxième phase 
a contribué a repondre a I'échéancier très serré tout en 
améliorant l'efficacité du plan et en réduisant les coQts avec 
l'utilisation de l'information auxiliaire. Présentement la 
collecte des données se déroule sur une base mensuelle 
mais les résultats sont publiés trimestriellement. 11 est donc 
essentiel d'estimer La covariance puisque les échantillons ne 
sont pas indépendants d'un mois a l'autre. 

Quelques défis restent a résoudre. Par exemple, il sera 
intéressant de suivre l'évolution de l'imputation historique 
des marchandises et d'ajuster la stracégie d'imputation si 
nécessaire. De plus dans bien des cas, ii semble que les 
marchandises d'une compagnie soient assez stables d'un 
trimestre a I'autre. Ainsi pour ces cas, on envisage de 
déplacer La collecte sur une base annuelle. 
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L'ENQUETE SUR LE LIEU DE TRAVAIL ET LES EMPLOYES: 
ENJEUX METHODOLOGIQUES ET PREMIERS RESULTATS 

H. Krebs, Z. Patak et T. Wannell' 

RÉSUMÉ 

L'Enquête sur le lieu de travail et les employés (ELTE) est une nouvelle entreprise de Statistique Canada financée par 
Développement des ressources humaines Canada. L'ELTE est une enquôtc a deux niveaux qul commencera par un 
échantillon d'établissements et se poursuivra par un échantillon d'employés de ces établissements. On demandera aux 
employeurs et aux employs de remplir des questionnaires séparés qui engloberont une vaste gamme de questions reliëes 
au lieu de travail. On disposera ainsi d'inforrnation sur l'offre et Ia demande sur le marché du travail qui permettra d'ennchir 
les etudes axées sur l'une ou sur l'autre facette du marché. Une ELTE pilote a grande échclle a été réalisée a l'hiver et au 
printemps 1996. Cette communication Se concentre sur les défis identifies dans le cadre de l'enquête pilote a grande échelle 
de I'ELTE et les plans pour l'enquête principale. 

MOTS CLES: 	Enquête sur Ic lieu de travail; enquête sur les employCs; enquête sur les entreprises; enquéte 
longitiidinale. 

1. INTRODUCTION 

Les années quatre-vingt-dix ont engendré une multitude 
d'expressions a Ia mode pour quiconque s'intéressait a 
I'économie, en général, ec au marché de travail, en 
particulier. Nous ceuvrons dans un nouvel environnemenc 
compétitif qui marque le passage vers une économie fondée 
sur le savoir. Pour prospérer dans un tel environnement, les 
entreprises doivent faire preuve de souplesse et s'adapter; 
elks devraient se doter des moyens leur permettant 
d'atteindre un rendement élevé dans le milieu de travail. 
Les travailleurs doivent pouvoir s'adapter eux aussi; us 
peuvent y arriver en se perfectionnant. Sans cela, us 
courent le risque de perdre leur emploi. 

Aussi agacants qu'ils puissent être, les clichés n'en 
contiennent pas moms un fond de vérité. Les entreprises 
canadiennes et leurs employés ont toujours dü composer 
avec un environnement concurrentiel, en perpétuelle 
evolution. Certains changenients - surtout ceux se 
rapporta.nt a Ia technologie des microprocesseurs - se sont 
sans doute accélérCs au cours des dernières années. La 
naissance d'une zone de libre-Cchange en Amerique du 
Nord a assurément fait ressortir davantage l'existence de Ia 
concurrence. On a aussi beaucoup écrit sur la disparité 
grandissarite entre les travailleurs (et les travailleurs 
potentiels), tant sur le plan de la rémunération que des 
heures de travail. Ces tendances concourent a faire naItre 
1' impression générale que l'évolution de l'éconornie s'avère 
de plus en plus difficile a saisir, que ce sont les travailleurs 
les moms en mesure de s'adapter qui font pnncipalement 
les frais de cette evolution et que l'emploi se dCstabilise 
même chez les heureux élus du marché du travail. 

Lorsqu'ils ont étudié ces problèmes et d'autres 
semblables, les analystes de Statistique Canada et d'ailleurs 
sont parvenus a Ia conclusion qu'il nous manque deux  

éléments des pour comprendre Ia performance des 
entreprises et la situation des travailleurs. On ne peut 
étudier correctement les facteurs qui déterminent Ia capacité 
des entreprises a réagir au changement que dans un cadre 
longitudinal englobant bon nombre des caractéristiques et 
des comportements de l'entreprise sur le plan du rendement. 
Les pratiques et les politiques se rapportant aux employés 
présentent une importance particulière, car ce sont elles qui 
font souffler le vent du changement dans l'entreprise. 
Inversement, le sort de l'employC est indissociable de son 
activité au travail et de Ia man ière dont ii compose avec les 
forces internes du changement dans l'entreprise. L'enquéte 
idéale devrait donc suivre un échantillon intégré 
d'employeurs et d'employés sur une période indCfinie. 
Diverses enquetes de Statistique Canada component bien 
certains de ces éléments, mais pas d'une manière intégrée. 

Sachant l'importance de Ia dynamique, en génCral, 
Statistique Canada n' a cessé d' amCliorer sa capacité d' entre-
prendre des enquêtes longitudinales sur les entreprises et les 
particuliers. Les données d'enquête et les données adminis-
tratives ont Cté reliées longitudinalement afin qu'on puisse 
suivre le destin des entreprises et des travailleurs. Des 
enqutes longitudinales sur les ménages comme l'Enquête 
sur l'activité et Ia nouvelle Enquete sur Ia dynamique du 
travail et du revenu s'intéressent principalement a Ia 
mobilité de l'emploi et a la dynamique du revenu. Ces 
sources de données et d'autres encore nous ont fait voir sous 
un nouvel angle les cycles de departs volontaires et de mises 
a pied, le passage d'une classe de revenu a l'autre 
(notamment la classe défavorisée), et le recours chronique 
au régime d'assurance-chomage, entre autres. 

Parallèlement, des clients qui s'intéressaient ala position 
concurrentielle de l'industrie canadienne, ont parrainé des 
enquetes sur l'usage de la technotogie, sur l'innovation et 
sur Ia réussite des petites et moyennes entreprises. Ces 
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enquêtes commencent a nous en apprendre davantage sur la 
croissance et Ia décroissance des entreprises, y compris sur 
La manière dont la capacité de s'adapter et d'innover 
concourt au succès de l'entrepnse. 

Malgré cette activité récente, des lacunes fondamentales 
demeurent au niveau du milieu de travail. Nous en savons 
maintenant beaucoup sur I'ampleur de l'embauche et des 
licenciements, cependant nous ignorons ce qui déclenche 
pareils actes, surtout dans le cas de l'embauche. Nous 
ignorons beaucoup de choses sur Ia stabilité réelle et 
apparente de l'emploi. Nous ne possédons que des 
informations disparates au sujet de Ia rémunération fondée 
sur le rendement et d'autres modes de rémunération 
inhabituels. Nous savons queues entreprises utilisent telle 
ou telle technologie, mais en connaissons très peu sur les 
employés qui se servent de ces technologies et sur la 
manière dont leur salaire et les exigences relatives a leurs 
compétences s'en trouvent affectées. Nos données sur les 
contractuels (ou sur les travailleurs occasionnels ou 
temporaires) sont fragmentaires. Nous ne pouvons bâtir de 
bonnes distributions du revenu au sein des entreprises. 
Nous ignorons presque tout des liens qui unissent Ia 
rémunération des employés et d'autres pratiques de 
ressources humaines a La performance de l'entreprise. Si 
nous détenons des renseignements sur la formation globale 
dispensée dans les entreprises, nous n'en savons guère sur 
ceux qui bénéficient de cette formation, sur I' importance de 
la formation et sur les relations entre la formation et le 
roulement de La rnain-d'ceuvre, le rendement de l'entreprise 
et la rémunération des employés. 

Pareilles lacunes nuisent a l'élaboration depolitiques sur 
les ressources humaines et Les strategies industrielles. 
Quoique ces politiques presentent des liens étroits dans la 
réalicd, les sources de données et les recherches sur lesquelles 
elles reposent restent isolées, en partie parce que l'infor-
mation sur les entreprises et Leurs effectifs n' a pas été intégrée 
au niveau de ces sources de données. La recherche sur les 
problèmes qui touchent les établissements et le marché du 
travaiL souffre du fait qu' on ne peut her l'information 1) sur 
les activités internes del' entreprise qui affectent la demande 
de main-d'uvre et Ia situation des travailleurs et 2) sur les 
caractéristiques de Ia population active. 

L'Enquête sur le lieu de travail et les employés (ELTE) 
est un nouveau projet de Statistique Canada, parrainé par 
Développement des ressources humaines Canada. Son but 
est de brosser un tableau complet des activitds des 
employeurs et de leurs employés. On a procédé a une 
importante enquete pilote de l'enquete en 1996 et l'enquête 
principale devrait démarrer en 1998. Le reste de cette 
communication présente une vue d'ensemble de l'enqute 
pilote, expose certaines difficultds méthodologiques et 
examine ce qu'on envisage pour I'avenir. 

2. VUE D'ENSEMBLE DE L'ENQUETE PILOTE 

Pour verifier si une double enquête visant a résoudre 
certains des problèmes énoncés dans l'introduction serait 
realisable et efticace, on a procédé a des tests prélinunaires 
cc a un essai pilote de grande envergure. Les premiers tests  

ont montré que les employeurs pouvaient répondre aux 
questions du genre soumis et fournir une liste d'employés 
de laquelle on pourrait tirer des échantillons internes. 
Développement des ressources humaines Canada a fourni 
les fonds nécessaires a Ia tenue d'un important essai pilote 
qui devait mieux établir Ia faisabilité opérationnelle, 
méthodologique et analytique du projet. 

Dans le cadre de I'essai pilote, on prévoyait interviewer 
environ 1 000 employeurs de diverses strates a partir de 
l'échantillon de 5 500 employeurs qui servirait lors de 
l'enquête principale. Jusqu'a sept employés seraient ensuite 
sélectionnés au sein de chaque établissement retenu. La 
reste de cette partie décrit ha nature de chaque enquete, 
explique brièvement comment Ia base de sondage a été 
constituée et les méthodes d'échantillonnage, et resume Ic 
déroulement des operations. 

2.1 Nature de l'enquête 

Deux questionnaires distincts ont été mis au point en vue 
de I'essai pilote: un pour les employeurs, l'autre pour les 
employds. Las informations réclamées sur he premier sont 
très vastes. Tellement en fait que nous ncus attendions a cc 
qu'il faille plusieurs personne pour y rdpondre en entier, 
surtout dans les gros établissements. C'est pourquoi le 
questionnaire a éte divisé en sections - chacune avec sa 
propre couverture - qui pouvaient être acheminées a ha 
personne appropriée. Voici une breve description de chaque 
section. 
- Caractéristiques de Ia main-d'ceuvre et structuration 

de I'emploi: modalitCs de travail des employés (temps 
pleinitemps partiel, permanents, saisonniers, sur place/a 
l'extérieur, etc.), travailleurs récemment embauchés et 
mis a pied, existence de postes vacants. Les questions de 
cette section portaient sur cinq groupes professionnels. 

- Rémunération: régime de paye, feuille de paye brute, 
avantages sociaux non salariaux et repartition du revenu 
au sein de l'entreprise. La plupart des questions ont 
permis de saisir des details sur ha profession. 

- Formation: existence de programmes de formation 
officiels en vertu desquels les groupes professionnels 
avaient bénëficié de formation l'annde antérieure, 
modalités de financement de Ia fonnation et sommes 
consacrées a Ia formation. 

- Ressources humaines: identification des responsables 
en matière de ressources humaines, degre de partici-
pation des employés dans Ia prise de decisions ainsi 
qu'incidence, nature, portée et effets des récentes 
modifications apportées a i' organisation. 

- Conventions collectives: existence de groupes de 
négociation collective et adhesion a ces groupes (par 
profession), traitement des questions de capacité 
d'adaptation dans les conventions collectives, les arrêts 
de travail et les griefs. 

- Performance de l'établissement: revenus et dépenses 
d'expioitation, écarts par rapport a l'année antérieure, 
fluctuation trimestrielle des recettes et propnCté étrangère. 
Stratégie commerciale: importance des composantes 
de Ia strategic commerciale scion leur répondant, 
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estimation de Ia repartition des ventes par zone 
marchande et nombre de concurrents sur leur marché. 

- Innovation: grandes innovations introduites au cours 
des trois dernières années. 

- Usage de Ia technologie: degré d'informatisation global 
de l'établissement, implantation de technologies 
majeures spdcifiques au cours des trois années 
précédentes (matériel/logiciel, technologies assistées par 
ordinateur et autres technologies), et incidence de telles 
activitds. 

- Recours aux programmes gouvernementaux: sub-
ventions et prêts consentis a l'établissement, pro-
grammes associés a Ia main-d'ceuvre, dispositions 
fiscales, services d'information et autres projets avec le 
gouvernement. 
Le questionnaire destine aux employés n'était pas divisé 

aussi clairement que le précédent car ii ne concernait qu'un 
répondant. On y abordait divers aspects: particularités de 
l'emploi, exigences au moment de l'embauche, heures de 
travail, rémunération et avantages sociaux, travail hors des 
lieux, congés, avancement, technologie, formation, 
participation a Ia prise de decisions, arréts de travail, 
antécédents rCcents sur le plan du travail, scolarité, situation 
familiale et adhesion a des groupes designés d'équitd en 
matière d'emploi. Même si le questionnaire couvrait une 
abondance de sujets, l'essai pilote a montré qu'il n'imposait 
pas un fardeau excessif au r6pondant. 2  

2.2 Base de sondage et echantillonnage 

L'ELTE repose sur la notion que le lieu de travail 
constitue vraiment une unite de micro données oü I'on 
résout les problèmes d'offre et de demande de main-
d'ccuvre. Bien qu'il integre les responsabilités de dotatiori, 
cc concept met surtout en relief celui d'un regroupement 
d'employés qui tendent vers un but comrnun. La population 
ultime visée comprend des lieux de travail dans tous les 
secteurs d'activité et dans toutes les regions du Canada. 
Iddalement, l'ELTE se ddroulerait en deux temps. On 
commencerait par prélever un échantillon de lieux de travail 
assez important pour produire des estimations provinciales 
sur des industries homogènes. Ensuite, on prdlèverait un 
échantillon suffisant de travailleurs a chaque lieu de travail 
pour calculer la variance. Des contraintes opérationnelles 
et les donndes existantes nous ont toutefois obliges a 
accepter certain s compromis au niveau des concepts et des 
intentions de l'enquete. 

Le Registre des entreprises (RE) de Statistique Canada 
- registre répertoriant toutes les entreprises canadiennes - 
constitue Ia principale base de sondage des enquetes 
effectudes auprès des entreprises. Le RE structure les 
entités commerciales en une hidrarchie a quatre niveaux 
statistiques: entreprises, compagnies, établissements et 
emplacements. Bien que le dernier niveau soit conceptuelle-
ment Ic plus voisin dii lieu de travail, plusieurs facteurs 
nous ont incites a tirer l'échantillon au niveau des  

6tablissements3 . En effet, on peut considérer I'établissement 
comme la plus petite unite organisationneile, comprenant au 
moms un emplacement physique, en mesure de fournir une 
série complete de données sur les intrants et les extrants. 
Etablissement et emplacement sont synonymes pour la 
plupart des entreprises. Néanmoins, les établissements de 
maintes entreprises de plus grande envergure - surtout 
celles des secteurs des finances, des communication et des 
services publics - peuvent cornprendre des services gérés 
en autonomie a divers endroits4 . Dans un tel cas, I'ELTE a 
échantillonné de plus petites unites au sein de l'établis-
sement, grace a l'information extraite dii RE, de dossiers 
auxiliaires et, a de rares occasions, d'un entretien avec le 
répondant. L'enquête auprès des employeurs s'est done 
transformée en un échantillon a deux degrés et celle auprès 
des employés, en un Cchantillon a trois degres. 

Au premier stade de l'echantillonnage, on stratifie Ia 
base de sondage selon Ia region, i'industrie et I'importance 
des effectifs. Les fractions d'échantillonnage varient avec 
la taille, de sorte que Ia probabilité de faire partie de 
I'dchantillon est plus grande pour les gros employeurs. A la 
deuxième étape, les étabiissements complexes prélevés lors 
du premier tirage sont subdivisés en unites plus petites 
desquelles on tire in autre échantillon. Enfin, a Ia troisième 
étape, on prdlève un Cchantillon de travailleurs de Ia liste 
fournie par l'employeur, pour chaque lieu de travail. 

2.3 Déroulement 
La nature et Ia méthodologie uniques de I'ELTE ont 

exercé des contraintes inhabituelles sur Ic déroulement de 
ltenquete. Bon nombre des operations auxquelles ii a faluu 
procéder n'avaient pas de précédent recent a Statistique 
Canada. Ce qui suit n'est qu'un aperçu grossier des activités 
d'enquête, sans details précis sur les permutations logisti-
ques impliqudes. 

En prevision du travail sur le terrain, on a examine 
l'échantillon (unites primaires d'échantillonnage - UPE) 
afin de repérer les Ctabiissements complexes. Le personnel 
de l'enquête a recouru au RE et a I'EERH pour determiner 
s'iI existait des unites opérationnelles connues (unites 
secondaires d'échantillonnage - USE) en-dessous des 
établissements échantillonnés. Les USE ont été selection-
flees a raison d'une par strate, car une certaine stratification 
était manifeste a cc niveau (scion l'importance ou Ia nature 
du travail). On a note les effectifs des USE et transmis les 
données aux méthodologistes afin qu'ils puissent procCder 
a des estimations. La couverture des USE retenues a éte 
signalée aux operations. 

La direction des operations a mis au point Ic materiel de 
référence et de formation destine aux interviewers, et a 
veillC a Ia formation du personnel sur Ic terrain dans chaque 
region. FIle a aussi acheminé I'échantillon d'UPE et d'USE 
au bureau regional approprié. Dans les regions, les 

Pour plus de details, voir -Frame Allocation for the Workplace and 
Employee Survey, Sharon Wirth, Division des mCthodes d'enqu&es-
cntrepnseS. 

Les unites ichantillonnCes pour chaquc établissement n'Ctaienl pas 
nCcessairement des emplacements statistiques. Voir La section sur les 

Dc facon gCnCrale, les cnr.revues duraicnt environ 25 minutes. 	 unites de declaration au lieu de travail. 
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interviewers ont communiqué avec les employeurs afin de 
prendre rendez-vous pour une interview sur les lieux. 
L'interviewer avait plusieurs tâches a accomplir lors de sa 
visite. 
- Completer toutes les parties possibles du questionnaire 

de l'employeur avec les répondants disponibles. Pren-
dre des notes sur les difficultés éventuelles posées par la 
nature de l'enquête ou les procedures. 

- Laisser les sections appropriées du questionnaire a 
l'établissement lorsque les rdpondants voulus nétaient 
pas disponibles. 

- Prélever un échantillon d'employés de Ia liste de 
I'employeur conformément aux instructions fournies par 
les méthodologistes. Noter le nom des employés échan-
tillonnés et d'autres renseignements, a Ia discretion de 
I' interviewer. 

- Remettre la trousse d'information et le foi -mulaire de 
consentement au répondant pour qu'il les distribue aux 
employés. 

- Transmettre le norn des employés échantillonnés au 
bureau regional de Winnipeg. 
Les employés sélectionnés devaient remplir les formu-

laires de consentement et de prise de contact leur priant 
d' indiquer un numéro de téléphone et un moment commode 
pour l'interview. Les formulaires pouvaient être retournés 
par télécopieur ou dans une enveloppe préaffranchie. Les 
deux tiers environ onc renvoyé les formulaires et près de 85 
pour cent des employés Cchantillonnés ont accepte de parti-
ciper a l'exercice. Les employés ont été interviewés au 
téléphone, du bureau regional de Winnipeg. Les renseigne-
ments recueillis lors de 1' interview avec l'employeur et les 
employés ont été notes sur papier puis saisis sur Microsoft 
Access. 

L'enquête s'est déroulée de décembre 1995 a avril 1996. 
Les données avaient été saisies et avaient subi une valida-
tion préliminaire vers le milieu dejuillet 1996. Après élimi-
nation des entreprises défuntes et des non-employeurs (hors 
du cadre de l'enquete), on a calculé que le taux de réponse 
des établissements se situait autour de 80 pour cent. En ce 
qui concerne les employés, on a enregistré un taux de 
réponse de 56 pour cent. taux légèrement inférieur a celui 
qu'on obtiendrait avec Ia troncation de I'échantillon attribu-
able a Ia non-réponse de I'établissement. 

3. DIFFICULTES METHODOLOGIQUES 
ET REPONSES 

3.1 Unites primaires et secondaires 
d'echantillonnage 

Au depart, Ia partie emp1oyeur> de I'ELTE avait été 
concue en fonction d'un plan d'échantillonnage simple 
stratiflé, 1' établissement constituant 1' unite primaire 
d'échantillonnage (UPE). La population avait été divisée 
selon l'industrie (14 categories), la region (6 categories) et 
Ia taille (en fonction de Ia branche d'activité et de Ia 
region). De là, on avait prélevd un échantillon aléatoire 
simple sans remise. On s'est vite rendu compte que pour 
environ dix pour Cent de I'échantillon, l'unité a laquelle on  

s'intéressait - l'unité de declaration au lieu de travail 
(UDLT = USE = unite secondaire d'échantillonnage) - et 
qul correspondait a un lieu physique n'était pas Ia mëme 
que I'UPE, beaucoup d'ëtablissements de plus grande 
envergure comptant de nombreux lieux de travail (empla-
cements dans le Registre des entreprises). 

Les contraintes imposées a l'enquete pilote au niveau de 
la taille de l'échantillon empêchent la collecte de donnëes 
a chaque emplacement d'un établissement complexe. On a 
done ajouté un degré au plan d'échantillonnage afin de 
faciliter le sous-échantillonnage des UPE. Chaque établis-
sement complexe de I'échantillon a éte szratifié en fonction 
des UDLT (a savoir, siege social, succursale typique d'une 
banque, etc.). Lors de l'enquête pilote, on a sélectionné un 
emplacement de chaque strate d'UDLT. Un taux d'échan-
tillonnage plus élevé au deuxième degré se serait avéré 
prohibitif, tant sur le plan fiscal qu'opérationnel. 

Le volet ,,employdsm de I'ELTE a ajouté un deuxième/ 
troisième degre a l'enquete menée aupres des employeurs. 
Après échantillonnage des UDLT, on a demandé a 
l'employeur une liste d'employCs de laquelle six (ou sept) 
personnes ont éte systematiquement choisies. Tous les 
employés des JJDLT qui en comptaient moms de sept ont 
été retenus. L'échantillon pilote comprenait environ 3 500 
employés. dont 1 960 ont répondu a l'enquéte, ce qui 
représentait 544 UDLT. 

3.2 Estimation multidimensionnelle 

Dans une enquete typique a plusieurs degrés, la variance 
estimée correspond a Ia somrne des variances estimées de 
chaque degre, pourvu qu'on ait sélectionné au moms deux 
unites dans chaque strate a chaque degré. Ce critère n'étant 
pas satisfait (on n'avait prélevC qu'une unite par strate a la 
deuxième Ctape de Ia selection), nous avons dQ trouver une 
autre façon pour estimer les variances multidimensionnelles 
appropriées. A cette fin, nous avons formulé l'hypothèse de 
simplification que les unites de Ia premiCre étape avaient eté 
sélectionnées avec remise et entrepris de calculer les varian-
ces correspondantes. 

On a recouru au Système généralisé d'estimation (SGE) 
de Statistique Canada pour Ctablir les ?oids  du deuxième 
degré des établissements qui comptaient plusieurs emplace-
ments. Le poids de l'échantillon a été fixé a un pour les 
établissements ne comptant qu'un emplacement. La strati-
fication des USE a été négligée au moment de l'estimation. 
On a recouru pour cela a La méth ode d'estimation par ratio, 
en prenant l'emploi comme variable auxiliaire. Les effectifs 
totaux de l'établissement, qui n'avaient pas été receuillis, 
ont eté extraits du Registre des entreprises. Las valeurs de 
l'emploi du RE ont été rajustées au moyen d'une constante 
multiplicative afin que les chiffres comgés du RE concor-
dent avec les estimations de I'EERH (Enquête sur I'emploi, 
la rémunération et les heures). 

Un deuxième passage dans le SGE a permis d'obtenir les 
poids du premier degrC des établissements échantillonnés. 
Une fois de plus, on s'est servi de I'estiination par ratio, en 
prenant I'emploi comrne variable auxiliaire. Les totaux de 
contrôle ont eté appliqués au niveau des industries et des 
regions, sauf dans le cas expliqué plus bas. 
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On s'est aussi servi du SGE afin de calculer les poids de 
l'échantillon pour les enregistrements relatifs aux employés. 
Un employé a reçu un poids égal au rapport entre le nombre 
d'employés de l'USE et Ic nombre d'employés selection-
nés, sans égard a la non-réponse. Ii s'agissait en fait d'un 
poids de calage puisque le nombre d'employés de I'USE 
venait du questionnaire de I'ernptoyeur. II est concevable 
que les effectifs signalés pour l'USE puissent différer du 
nombre d'employés apparaissant sur la liste dont l'inter-
viewer s'&ait servi pour l'échantillonnage. 11 est malheu-
reux qu'on n'ait pas relevé le nombre d'employés sur Ia 
liste de l'employeur; on aurait Pu s'en servir pour avoir une 
We de l'erreur non due a l'ëchantillonnage. 

3.3 Harmonisation des estimations relatives a 
l'employeur et aux employés 

Les données auxiliaires utilisées pour l'estimation par 
ratio au premier degré Ctaient disponibles au niveau de la 
cellule (industrielrégionitaille). Pour accroItre la stabilité 
des estimations relatives a l'employeur et aux employés, et 
pour assurer l'uniformitC entre les deux parties de l'enquê-
te, on a dO cumuler les totaux auxiliaires jusqu'au niveau 
industrielrégion, sauf dans le cas de l'industrie 11 - services 
financiers et assurances - pour laquelle on a utilisé deux 
totaux de contrôle: an pour Ic Québec et an autre pour le 
reste du Canada. Le nombre relativement élevé d'établis-
sements ne possédant pas de données sur leurs employés 
nous y a contraint. De fait, certaines cellules d'estimation 
des employés au niveau de stratification le plus bas étaient 
vides. Remarquons que les chiffres de l'emploi total par 
industrie/région viennent de l'EERI-I. 

3.4 Métarésultats de l'enquête pilote 
L'échantillon d'employeurs comprenait 1 006 entreprises 

actives, 53 mortes. 54 macLives. i en faillite, 11 sociCtés de 
portefeuille et 169 UPE hors du champ de l'enquête. On a 
calculé les totaux estimés d'environ 897 variables pour 
1 025 dtablissements (tous, sauf les cas "actif/refus totaI). 
A l'échelle nationale, les coefficients de variation (CV) du 
revenu d'exploitation brat, des dépenses brutes et de Ia paye 
brute totale s'établissaient a 0.0887, a 0,0654 et a 0,0201 
respectivement, ce qui indique une bonne fiabilitC. Dans 
l'ensemble, toujours a l'échelle nationale, les deux tiers des 
estimations se caractdrisaient par un CV situé entre 0 et 
0,33. 

Du côté des employés. 1 960 personnes ont fourni des 
réponses partielles ou completes. Pour illustrer Ia fiabilité 
des totalisations concernant les employés, les CV s'Ctablis-
saient a 0,0236 et a 0,0230 pour le revenu familial et le 
salaire, a l'échelle nationale. Globalement, trois quarts des 
estimations presentaient un CV entre 0 et 0,33, toujours a 
l'échelle nationale. 

4. PLANS FUTURS 

L'ELTE verra son utilité s'accroItre a mesure qu'on suit 
le panel du lieu de travail dans le temps. Ainsi, deux obsta-
cles majeurs nuisent a I'étude transversale des corrélats du 

SUCCèS (ou de l'échec) du lieu de travail: le sens du lien 
causal et le biais associé a la survie. On pourrait surmonter 
ces difficultés méthodologiques grace aux données d' an vrai 
panel. Même si l'enquete pilote consistait en une enquête 
transversale avec questions retrospectives, on envisage 
maintenant une enquete longitudinale annuelle stir les 
employeurs et leurs effectifs. Pareille enquete aidera les 
auteurs de politiques et surtout les chercheurs a comprendre 
les raisons et les tendances relatives aux changements qui 
surviennent au fil des interactions entre employeurs et 
employés, au travail. L'idée est de concevoir une enquête 
qui fournira les données transversales et longitudinales sur 
les employeurs et les employCs nécessaires pour répondre 
aux interrogations qu'on se pose. 

Les sujets qui suivent ne font qu'effleurer la multitude de 
themes sur lesquels on pourrait entreprendre des recherches 
grOce aux données longitudinales. 

Stabilitd des emplois contemporains et emergence de 
noyaux cpfincipah ,  cc ccsecondaire de travailleurs. 
L'orientation longitudinale de I'enquete nous renseignera 
sur l'évolution des modalités d'emploi dans Ic tenips. 
Causes du SUCCèS et caractCristiques des entreprises en 
croissance en vue de stabiliser ou de créer l'emploi. 
L'ELTE pourra suivre l'emploi dans son evolution et ses 
liens avec la performance de l'entreprise. 
Relation entre Ia formation, l'exploitation de Ia tech-
nologie et la stabiliré de l'emploi. On a besoin d'au 
moms deux périodes de données afin de calculer les taux 
de transition pour determiner si les employés qui recoi-
vent Ia formation cc (ou) font an usage intensif de Ia 
technologie sont moms susceptibles de changer d'em-
ploi ou de connaltre Ic chômage. 
Incidence de Ia technologie et du commerce inter-
national sur la distribution de la rémunération. Des 
données longitudinales sur Ia variation de Ia distribution 
des salaires au sein des entreprises qui, par exemple, 
adoptent une technologie et (ou) fonctionnent sur un 
marché concurrentiel, nous permettraient de verifier si 
ces phdnomènes mutuellement exclusifs expliquent la 
polarisation des salaires et La demande de main-d'ceuvre 
qu'on observe sur Ic marché du travail. 

4.1 ELements fondamentaux dii plan longitudinal de 
L'ELTE 

4.1.a Lieu de travail 

L'hypothèse de depart est de suivre Ic lieu de travail 
longtemps. On surveillera les entreprises qui débordent du 
champ de l'enquete lors de sa premiere application pour 
determiner si leur situation ne change pas avant la tenue de 
Ia deuxième enquete. On Ic fera en combinant l'information 
du compte des retenues a Ia source et de la base de sondage 
du Registre des entreprises. S'il retombe dans Ic champ de 
)'enquéte de Ia deuxiCme année, le lieu de travail sera ajoutd 
a l'échantillon des lieux de travail en activité. Les inter-
viewers dCploieront aussi tous les efforts concevables pour 
que les Iieux de travail auparavant non-rdpondants partici-
pent a l'enquête. 

La troisième annde et une année sur deux par Ia suite, on 
réglera Ic problème de l'érosion de l'échantillon en 
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sélectionnant des inscrits parmi les nouvelles entreprises qui 
s'ajoutent a Ia base de sondage du Registre des entreprises. 
Les changements que le temps apporte a l'univers statis-
tique posent un problème pour les enquêtes longitudinales. 
Un membre du panel de 1'ELTE pourrait poursuivre ses 
activités et pourtant apparaitre comme une entreprise 
défunte renaissant sous une nouvelle identité dans le 
Registre des entrepnses. De tels dvénements ndcessitent une 
correction des poids transversaux. 

4.1.b Employés 

Une enquête iddale sur les employeurs et les employés 
suivrait ces deux entitds pendant une longue période. U se 
peut cependant que les employds changent assez frequem-
ment d'employeur. Les suivre d'un employeur a l'autre 
grossirait démesurément l'dchantillon d'employeurs. C'est 
pourquoi on a convenu au depart de suivre les employds 
tant et aussi longtemps qu'ils restaient dans l'dtablissement 
ob us avaient été échantillonnés au depart et se trouvaient 
la pdriode subséquente. Un peu comme on Pa fait avec 
l'échantillon d'établissements, on compensera l'érosion de 
l'échantillon en prélevant de nouveaux employés parmi 
ceux qui ont dte embauchés depuis le prdlèvement de 
l'échantillon initial. Un suivi a l'enquete pilote a toutefois 
révélé que les employeurs ne seront pas tous en mesure de 
dresser une liste des nouveaux employés. Au lieu de pour-
suivre l'enquete avec un échantillon asymétrique, on a donc 
élaboré une autre stratégie. 

Les employds sélectionnés Ia premiere année seront 
interviewds deux anndes de suite. Ceux qui ne travaillent 
plus pour le même employeur la deuxième annde répond-
ront a un questionnaire de cdépart. On renouvellera 
l'échantillon d'employés Ia troisième année a partir d'un 
reservoir d'employés courants, ce qui donnera une nouvelle 
cohorte. Le cycle de deux ans reprendra avec les employés 
sélectionnds la troisième annde. Une série de questions 
retrospectives a dté ajoutde au questionnaire du premier 
cycle, a l'intention des employés récemment embauchés de 
fraiche date, en vue de couvrir les departs et les arrivées au 
niveau de I'employeur. 

4.2 Problèmes assoclés an plan longitudinal 
Le projet qui consiste a suivre les dtablissements et les 

employés simultanément dans le contexte de 1'ELTE est 
une innovation pour Statistique Canada. Du côté des ména-
ges, l'Enquete sur Ia dynamique du travail et du revenu Suit 
les particuliers dans le temps, ainsi que leur situation 
farniliale au flu de son evolution. Sur Ic plan de la méthodo-
logie, on s'est surtout attaché a élaborer et a maintenir les 
poids transversaux et longitudinaux pour les deux unites. 
Avec I'ELTE, nous suivrons des cohortes d'établissenients 
pendant de longues périodes, ainsi que des panels plus 
modestes d'employés appartenant a ces dtablissements. 
L'objectif consiste aussi a établir et a maintenir des poids 
transversaux et longitudinaux. mais les difficultés different 
quelque peu. 

En avril 1998 paraitra un article de recherche résumant 
les modifications qu'iI faudra apporter a l'enquCte pilote 
pour suivre longitudinalement les employeurs et les  

employés, lorsque démarrera Ienquête principale. II y sera 
question de changements touchant les aspects que voici: 
- règles concernant le depistage du lieu de travail et des 

employés; 
- renouvellement de l'échantillon de lieux de travail; 
- rotation des personnes-ressources dans le temps 

(interviews conditionnelles); 
- strategies de pondération pour Ia transition d'une 

pénode a l'autre et Ia variation de Ia rdmunération des 
employds; 

- taux de rotation prévu de la main-d'ceuvre et renou-
vellement des employés dans Ic temps; 

- erosion de l'dchantillon attribuable a la non-réponse; 
- modifications dans la propridté et dans l'organisation du 

lieu de travail; 
- strategies en vue de suivre les travailleurs qui quittent 

I' établissement. 

4.3 Enquête inaugurale 

L'enquete a l'échelle initiale débutera en avril 1998. 
L'échantillon utilisable qu'on prévoit a cette fin compren-
dra environ 6 000 lieux de travail et jusqu'à 30 000 
employés. La population cible pour le volet '4ieu de travail 
se compose de tous les employeurs en activité au Canada 
qui comptent des salaries, sauf: 

les employeurs du Yukon et des Territoires du Nord-
Ouest; 
les employeurs des secteurs suivants: agriculture et 
services connexes; chasse et pêche; entretien des auto-
routes, rues et ponts; administrations fddérale, provin-
ciales et locales; services gouvernementaux d'autres 
pays ou extra-temtoriaux; mdnages privés et organisa-
tions religieuses. 
La population visée pour le volet <employés> comprend 

tous les employes travaillant aux lieux de travail sélec-
tionnés qui recoivent un relevé T-4 supplémentaire de 
Revenu Canada. Afin d'améliorer Ia couverture des 
professions et de réduire Ia variance globale de l'échan-
tillon, on sélectionnerajusqu'à 12 travailleurs aux lieux de 
travail de plus grande envergure. 

La population sera stratifiCe en 14 groupes d'industries, 
selon le Système de classification des industries de 
I'Amérique du Nord (SCIAN). Geographiquement, Ia venti-
lation se fera comme suit: region de I'Atlantique, Québec, 
Ontario, Prairies (Manitoba et Saskatchewan), Alberta et 
Colombie-Britannique. 

On se servira de Ia Classification type des professions de 
1991 pour coder subséquemment le titre du poste et les 
fonctions des employés du volet cemp1oy6s de l'enquete. 
La correspondance des professions, après agrégation, pour 
les volets 4ieu de travail' et c'employds de l'enquete servira 
a établir Ia coherence des réponses fournies par les employ-
curs et les employés quand les questions traitent du même 
sujet. Pareille analyse déterminera si Ia connaissance des 
programmes, des avantages sociaux et des politiques varient 
avec les caracteristiques du lieu de travail ou de l'employé. 

La période de référence pour le volet 4ieu de travail 
correspondra essentiellement a Ia pCriode de 12 mois se 
terrninant en mars 1998. En cc qui concerne les questions 
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sur l'emploi selon les particularités de La profession, sur les 
regimes de rémunération, sur les heures de travail, sur les 
personnes couvertes par les conventions collectives et sur 
les strategies générales en matière de commerce, Ia période 
de référence correspondra a Ia dernière période de paye en 
mars 1998. 

La pCnode de collecte des données pour les deux volets 
de l'enquête s'étendra d'avril a aoQt 1998. On espère traiter 
les données entre mai 1998 et aoQt 1999, avec diffusion des  

fichiers de micro données épurds sur les employeurs et les 
empLoyés en seplembre 1999. A l'heure actuelle, on 
envisage la possibilitd de diffuser un fichier de micro 
données ne portant que sur Le volet "employes de l'enque-
te. Une publication résumant les résultats essentiels de 
l'enquéte initiale devrait paraltre en novembre 1999. 

Addendum: la collecte des données dans le cadre de 
1'ELTE sera sans doute retardée d'un an par rapport aux 
dates précitées en raison du financement graduel du projet. 

47 



7 	• r. 

- 	I- 

II 
I I 

L. I 



SESSION 1-2 

Utilisation des données administratives dans les recensements 



r 

I 

f 

Ir 

11113 

 

• 	'-, AIA 
	Ai!.  



Recueil du Symposium 97 do Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour las enquetes et les reconsements 
Novembre 1997 

PROPRIETES STATISTIQUES ET QUALITE DES 
STATISTIQUES CENSITAIRES EN FINLANDE 

R. Hara Ia 1  

RÉSUMÉ 

Depuis 25 ans, on recourt de plus en plus aux données administratives a des fins statistiques en Finlande. Le recensement 
de Ia population illustre parfaitenient cette tendance, puisque l'usage des données venant des registres sy est accru dun 
recensement a lautre. Le recensement de Ia population et du logement de 1990 était Ic premier a reposer entièrement sur 
des registres. Aucun questionnaire na été envoyé aux habitants. Plus de trente registres sont mis a contribution au moment 
du recensement. L'emploi de données administratives pour le recensement ci pour Ia production de statistiques présente 
principalement l'avaniage d'alléger le fardeau de réponse de Ia population et des entreprises, donc permet de fournir plus 
souvent des données. A I'heure actuelle, les données censitaires sur Ia population et Ic logement sont produites tous les ans 
en Finlande. 

MOTS CLES: 	Recensement de Ia population au moyen de registres; dossiers adniinistratifs; estimation des registres. 

1. RECENSEMENT DE LA POPULATION AU 
MOYEN DE REGISTRES, 

DOSSIERS ADMINISTRATIFS ET 
ESTIMATION DES REGISTRES 

L'usage de donndes tirées des dossiers administratifs a 
des fins statistiques n'a cessé de progresser au cours des 
vingt a vingt-cinq dernières années en Finlande et dans 
d'autres pays scandinaves. Présentement, le bureau de 
statistique finlandais tire environ 94 % de ses données de 
sources administratives et seulernent 6 % directement de la 
population et des entreprises. 

Certains facteurs ont favorisé I'emploi de registres 
administratifs en Finlande. Les pnncipaux sont les suivants: 

Utilisation de numéros d'identité uniques. Chaque 
Finlandais a on numCro d'identité bien a lui et d'autres 
systèmes faisant appel a un numéro d'identité unique ont 
dté implantés (pour les entreprises, les habitations, les 
logements). La rdgie de ces systèmes est confiée a des 
registres centraux. C'est notarnment le cas des registres se 
rapportant a Ia sdcurité sociale et a Ia fiscalité. 

IntCrét des administrations pour Ia constitution de 
bases de don nées nationales. Un autre facteur a ne pas 
nCgliger est que Ia plupart des systemes relatifs a la sécurité 
sociale et a Ia fiscalité ont une envergure nationale, ou que 
I'administration qui s'en occupe souhaite leur integration en 
base de données nationale. Ces dernières années, on s'est en 
outre efforcC davantage de confier Ic versement des 
prestations sociales a une seule administration, toujours la 
même. Puisque la majorité des prestations sont imposées, 
l'institution responsable de Ia sécuritC sociale envoie toutes  

les informations nCcessaires a I'imposition des revenus aux 
services fiscaux. 

Acceptation par Ia population. Un aspect capital qui a 
facilité l'exploitation de registres a trait au fait que Ia 
population a largernent sanctionné l'emploi des données 
administratives pour Ia statistique. La soclétC finlandaise 
jouit de Ia confiance de la population, qui croit assez bien 
a Ia rationalité des activitds qu'elle poursuit. Statistique 
Finlande profite aussi d'une reputation enviable pour ce qui 
est de preserver La confidentialité des données. Les gens 
croient qu'iI est logique de se servir des données déjà 
recueillies a des fins adrninistratives pour la statistique, 
l'idée dtant qu'une telle solution s'avère plus économique 
que Ia collecte de donnCes identiques par le bials dun 
questionnaire. Parallèlement, ii en dCcoule une reduction du 
fardeau de réponse impose aux gens et aux entreprises, 
raison très importante pour laquelle on recourt a des 
donnCes rassemblées ailleurs. 

Base juridique. Bien sUr, les fondements juridiques de 
I'usage des donnCes administratives a des fins statistiques 
constituent un facteur dune grande importance eux aussi. En 
Finlande, Ia base juridique de I'emploi des registres adminis-
tratifs rcflète I'opinion largement répandue qu'il n'est que 
logique de recourir aux données déjà détenues par certains 
organismes administ.ratifs, et c'est pourquoi Ia loi de Ia 
statistique finlandaise s'articule sur Ic principe qu'on devrait 
toujours exploiter les données administratives quand ii en 
existe. La même loi accorde beaucoup de latitude a Statisuque 
Finlande pour se procurer, exploiter et coupler les enregis-
trements administratifs. Enfin, die définit La contidentialitC 
des données ce qui. a notre avis, revêt une grande importance 
dans Ia loi sur Ia statistique. 

Riitta Harala, Statistics Finland, FIN-00022 Statjstique Finlande, C.P. 4A, FIN - 00022; courtier électronique: riitta.harala@stat.fi . 
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2. USAGE DES DONNEES ADMINISTRATNES 
POUR LE RECENSEMENT DE LA POPULATION 

Le système finlandais servant a recenser la population et 
les logements illustre le mieux la tendance a un recours 
grandissant aux donndes administratives pour colliger des 
statistiques. La Finlande tire depuis longtemps parti des 
dossiers administratifs pour produire des statistiques 
censitaires. L'exploitation des données que renferrnent les 
registres n'a cessd de s'accroItre au fil des recensements, 
depuis celui de 1970, le premier oü l'on a recouru aux 
données de ce genre. 

Le recensement de Ia population et des logements de 
1990 a été le premier a s'appuyer entièrement sur des 
registres, donc a ne pas reposer sur un questionnaire 
s'adressant a I'ensemble de la population. C'est le même 
système qui a été retenu pour le recensement de 1995 et ii 
en ira autant pour celui de 2001, du moms dans l'immédiat. 

L'élaboration d'un système de recensement articulé sur 
des registres administratifs a commence au debut des 
années 80, principalement pour une question d'économie. 
A / 'époque, ces regisires étaient asse: bien développés pour 
qu'un tel système devienne realisable. Une autre grande 
raison a Ia naissance d'un système de ce genre étair le 
besoin croissant de statistiques. En effet, produire des 
statistiques a partir d'un système articulé sur des registres 
s'avère beaucoup moms onéreux que recourir a un 
questionnaire, de sorte que le recensement peut se dCrouler 
plus souvent que tous les cinq ou dix ans. 

Ces efforts onE en réalité conduit a Ia production annuelle 
de statistiques censitaires. Les statistiques annuelles sur les 
bâtiments et les logements et celles sur l'activité écono-
mique (statistiques régionales sur I'emploi) tirées des 
registres administratifs ont commence a voir le jour en 
1987. Aujourd'hui, ii serait inconcevable pour les utilisa-
teurs des données sur l'emploi de ne plus recevoir annuelle-
ment ces données par municipalité ou par region inframuni-
cipale. Le système de statistiques régionales sur l'emploi a 
aussi pris de plus en plus de place en tant que source de 
donndes fondamentales dans Ia plupart des nouveaux 
systèmes statistiques de l'unitC de Ia statistique dCmogra-
phique, a Statistics Finland. II suffit de penser aux 
différentes statistiques de flux, aux indicateurs de l'édu-
cation, aux statistiques sur les étrangers, et ainsi de suite. 

2.1 Méthode 

Les dossiers administratifs peuvent être utilisds de 
diverses facons pour colliger des statistiques. En principe, 
on peut les répartir entre les categories que voici: 

totalisation directe; 
bases de sondage et de calcul; 
estimation a partir de modèles; 
estimation du registre. 

Statistique Finlande recourt a chacune d'elles avec les 
registres. Toutefois, c'est de la quatrième dont on se sen le 
plus pour le recensement articuld sur les registres et le sous-
système des statisriques régionales sur l'emploi. Pour cela, 
on bâtit un modèle ou un jeu optimal de règles de decision  

a partir des données extraites des rdporses a un question-
naire, et on s'en sen pour denver d'un ou de plusieurs 
éléments de donnée administrative la valeur paramétrique 
qui représentera le mieux telle ou telle unite de la popu-
lation sans déroger aux principes statistiques. 

Pareille rnéthode suppose l'emploi simultané de plusieurs 
ensembles de données issus des registres. Ainsi, pour 
déduire Ia pnincipale occupation d'une personne, il faut 
recounir a plus de 20 ensembles de données venant des 
registres administratifs. L'usage conjoint des registres 
signifie qu'un registre ne doit pas ndcessairement tout 
couvrir, les registres se complétant mutuellement. Les 
renseignements sur une personne peuvent donc provenir de 
diffCrents ensembles de données, parmi lesquels on choisira 
le plus fiable, globalement. du point de vue de I'infonnation. 

PrCcisons que cette méthode n'est pas plus vulnerable 
qu'une autre ala modification des donnCes conservCes dans 
le registre, car l'information sur un phénomène particulier 
émane habituellement de plusieurs sources. Ainsi, les 
données sur l'emploi dérivent des regimes de pension 
associés a l'emploi, des registres de l'impôt et des rapports 
sournis par le particulier en personne ou par son employeur. 
Advenant le cas oü l'employeur oublie de fournir l'infor-
mation aux services fiscaux, on trouvera les données 
manquantes dans Ic régime de pensions ou sur Ia 
declaration de revenus de l'intéressé. 

2.2 Registres 
Le système finlandais de recensement de la population 

s'appuie sur les registres de base que garde Ia société sur les 
unites de recensement visées et sur les liens qui les unissent. 
Par unites, on entend des particuliers, des familles, des 
ménages, des bãtiments (y compris les residences secon-
daires), des logements (et des lieux commerciaux), des 
entreprises et des Ctablissements (voir annexe 1). 

Le Registre central de Ia population est un registre 
fondamental dans le système de recensement, car ii dCfinit 
La population concernée. La population couverte par les 
statistiques de I'emploi comprend toutes les personnes 
legalement domiciliées en Finlande Ic 31 décembre. Tous 
les paramètres démographiques de base de Ia population 
(numéro d'identité, sexe, age, situation rnatnimoniale, lieu 
de naissance et Ic reste) viennent de cc registre. 

Le Registre des bãtiments et des logements est un 
autre registre essentiel définissant le; bãtiments et les 
logements. et  en fournissant les caractéristiques descrip-
tives. Les données de base du registre ont Cté recueillies lors 
du recensement de Ia population et des logements de 1980. 
Depuis, elles sont tenues par Ic truchement du Registre 
central de Ia population, dont elles font panic. 

Le Registre des entreprises et des établissements de 
Statistique Finlande n'est pas un registre administratif, 
mais ii en possède les propriétés. Ainsi, les données 
relatives au secteur d'activité. au type de propnieté, a la 
constitution juridique et a l'emplacement du lieu de travail 
sont couplées aux personnes occupées du Registre des 
entreprises et des établissements ainsi qu'au Registre des 
associations publiques et des services des administrations 
locales. 
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Annexe 1 

Unites du recensement articulé sur les 
registres et liens les unissant 

Registre des btiments 
at des logemerrts 
(Registie central de Ia 
population) 

Registre des 
particuliers (Registre 
central do la 
population) 

Registre dos 
entreprises at des 
étabssements 
(Statistue Firiande) 

Annexe 2 

Usage des registres et des dossiers 
administratifs pour le recensement 
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Outre les registres fondamentaux qui précèdent, le 
système de recensement fait appel aux enregistrements 
d'une trentaine d'autres registres (voir annexe 2) dont les 
données sont combinées aux unites de recensement. Ces 
fichiers comprennent les suivants. 

Registre des candidats a un emploi du ministère du 
Travail 

Ce registre englobe tous ceux qui ont postulé un emploi 
par l'entremise du réseau des bureaux de placement. Les 
données les plus importantes qui en dérivent comprennent: 
- Ia date a laquelle a commence et s'est terminé le 

chomage (chaque période de chômage durant 
I' annde); 

- Ia raison pour laquelle le chômage a pris fin; 
- Ia date a laquelle l'emploi a démarré et s'est terminé. 

Les renseignements sur les conscrits et les objecteurs de 
conscience émanent du Registre des conscrits du Quartier 
général et du Registre des objecteurs de conscience du 
ministère du Travail. Les données de ces registres corn-
prennent le nurnéro d' identitd personnel et Ia date a laquelle 
a débutd et s'est termind le service militaire ou non 
mili taire. 

Les données sur les relations d'emploi érnanent de 
diverses sources, On peut diviser ces liens en trois grands 
groupes: les relations d'emploi dans le secteur privé 
(incluant les travailleurs autonornes), celles du gouverne-
nent central et celles des administrations locales (y 
compris lesfédérations de municipalités). 

L'Institut central de Ia sécurité des pensions fournit 
presque toutes les donndes sur les relations d'emploi dans 
le secteur privé. II enregistre toutes les relations d'emploi de 
plus d'un mois au cours d'une année. On y retrouve aussi Ia 
date a laquelle Ia période d'emploi a commence et s'est 
terminée. 

L'Institut central de Ia sécurité des pensions procure 
des donndes variées, les principales dtant les suivantes: 

- nom de l'entreprise; 
- date a laquelle a commence et a pris fin Ia relation 

d'emploi; 
- type de régime de pension; 
- numéro d'enregistrement de Ia pension. 

Les autres sources de renseignements sur les relations 
d'emploi dans le secteur privC comprennent le Registre des 
employés du Conseil national des églises et le Registre du 
Régime de pension des travailleurs de la mer (de l'Institut 
central de la sécurité des pensions). 

La majeure partie de l'information sur les relations 
d'emploi dans le secteur de l'administration du gouver-
nement central provient du registre central des fonction-
naires du Trésor public. Les donndes incluent les suivantes: 

- numéro du poste: 
- numéro de l'dtablissement; 
- date a laquelle Ia relation d'emploi a commence et 

s'est terminée; 
- profession. 

Dans le secteur de l'administration du gouvemement 
central, les précisions sur les relations d'emploi sont aussi 
issues des registres de l'Jnstitut de ía séurité sociale, de la 
Banque de Finlande, de 1' Université d'Helsinki ainsi que 
du Bureau des postes et des télécommunications. 

La majeure partie de l'information sur les relations 
d'emploi dans les administrations locales émane de 
l'Institut des pensions municipales, qui enregistre les 
relations d'emploi dans les administrations locales et les 
federations municipales. Las donriées comprennent, 
notamment: 

- le numéro de l'association membre; 
- Ia date a laquelle Ia relation d'emp]oi a commence et a 

pris fin; 
- Ia profession. 

On trouve aussi des données sur l'ernploi dans le secteur 
des administrations locales dans le Registre du gouverne-
ment de I 'Aland. 

On crde un registre distinct de 1 'emploi oü sont versées 
toutes les données sur les relations d'emploi venant de ces 
différentes sources. Ce registre englobe tous les relations 
d'ernploi recensées durant l'année. 

L'information sur Ia rérnunération des personnes 
détenant un emploi derive du Regisrre du revenu et des 
pensions du Conseil national de 1 'impot (relevé des revenus 
et des retenues fourni par l'employeur). Ces données sont 
essentielles lorsqu'on veut établir si Ia relation d'emploi 
était valable, a Ia fin de l'année. 

Les données sur les étudiants proviennent dIes aussi de 
plusieurs sources. La Registre des étudiants d 'université de 
Statistique Finlande nous renseigne sur ceux qui 
s'inscrivent a Ia session d'automne dans une université et 
sur le genre d'études entreprises. 

Le Registre de I'aide consentie aux étudiants nous 
renseigne sur I'aide dont les étudiants bénéficient durant 
l'année (session d'automne et (ou) de printemps). 

Le Registre de selection mixte foumic de I'information 
sur les étudiants qui ont entrepris de.; etudes supérieures 
dans un établissement d'enseignement pendant l'année en 
cours ou les deux années antérieures. 

La Registre des étudiants du secondaire du deuxième 
cycle et des écoles professionnelles du ministère de 
l'Education procure des précisions sur le code et l'empla-
cement des établissements d'enseignement oü les étudiants 
suivent leurs cours. 

Le Registre de l'Institut de Ia sécurité sociale nous 
informe sur les pensionnés. Pour les statistiques de 
l'emploi, on recourt a la date a laquelle débute le versement 
de Ia pension et au type de pension. 

Le Registre de Conseil national de l'impôt fournit des 
données très variées sur le revenu et les avantages sociaux, 
mais aussi sur les taxes, ainsi que I'actif et le passif des 
contribuables. 
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Le Registre des diplômés ef des diplómes de Statistique 
Finlande recense tous les grades accordés au pays, plus Ia 
majorité des diplômes décernés a des Finlandais a 
1' étranger. 

Ce registre precise le niveau de scolarité le plus élevé 
atteint a l'égard des statistiques sur l'emploi. On peut 
également se servir des diplômes recus par une personne 
quelconque, puisque Ic registre fournit cette precision. 
L'information sur les diplômes est La suivante: 

- code de six chiffres sur l'education; 
- date øü le diplôme a été décerné; 
- emplacement de l'établissement d'enseignement; 
- genre d'établissement; 
- code de l'établissement. 

2.3 Qunlite des statistiques censitaires issues des 
registres 

On s'était déjà intéressé a La fiabilité des données que 
renferment les registres avant d'implanter un système 
faisant appel a ces derniers pour le recensement, en 
Finlande. Une evaluation approfondie avait aussi été 
effectuée en prevision du recensement de 1990. Dans le 
cadre de cette evaluation, les données tirées des registres 
avaient parallèlement ëté recueillies au moyen d'un 
questionnaire auprès d'un échantillon de répondants 
correspondant a 2 pour cent de la population. Les résultats 
de cet exercice apparaissent dans une autre publication, 
également disponible en anglais. 

La principale manière de contrôler la qualité des 
statistiques annuelles sur l'emploi dérivant d'un registre 
consiste a instaurer un régime permanent de contrôle annuel 
de La qualite a partir des enquêtes sur Ia population active. 
On vérifie la fiabilité des données du Recensement de 1995 
de Ia même manière. 

Les résultats de l'Enqute sur la population servent a Ia 
fois a contrdler le niveau des résultats obtenus par chaque 
méth ode et Ia mesure dans laquelle les données produites 
par chacune de ces dernières sont classées de façon 
identique. 

L'Enquece sur la population active et les statistiques de 
l'emploi extraites des registres ont toujours donné des 
résultats légèrement différents, bien qu'on n'ait relevé 
aucune variation sensible quant au niveau des résultats ou 
a l'écart entre le niveau des rCsultats des deux méthodes, 
d'une année a l'autre. La figure 1 indique que malgré une 
faible fluctuation du niveau, les chiffres suivent une 
tendance très uniforme. 

La qualité des statistiques de l'emploi reposant sur les 
registres fait aussi l'objet d'un contrôle annuel par 
comparaison avec les données de l'Enquête sur La 
population active au niveau de l'unité. Ces données sont 
utilisées de trois façons: 

1. pour repérer les erreurs survenues lors du traitement des 
données; 

pour identifier les cas exigeant une adaptation des règles 
de decision; 
pour verifier le niveau des résultats. 

3000 

2500 

2000 

1500 

1000 

500 

1907 	1999 	1989 	1590 	1991 	1992 	1993 	1994 	1995 	1995 

EPA QES 

Figure 1. 	Population active scion IEnquéte sur la population 
active (échantillon de décembre) et les statistiques 
régionales do I'emploi 

Sur le plan pratique, au microniveau, on contrôle Ia qualité 
en procedant a une totalisation croisée des données do l'échan-
tillon de dCcembre do l'Enquete sur Ia population active (EPA) 
au niveau do l'unité et des statistiques régionales de l'emploi 
issues des registres (RES) (donnCes sur les mémes personnes 
venant des interviews et des registres). L'échantillon compte 
environ 12 000 personnes, Ia semainc de référence cones-
pondant a Ia deuxième de décembre pour I'EPA et a la 
dernière du même mois pour los RES. II faut tenir compte de 
cette divergence temporelle quand on interprète Les résultats de 
Ia comparaison. 

Pour la comparaison, on crée un tableau croisé des 
données sur Ia principale activité économique et le secteur 
d'activité des personnes composant l'échantillon, les 
données venant des registres et des interviews. Les 
personries classées de Ia même façon dans les deux cas sont 
placées sur une diagonale et celles qui ne le sont pas, do 
part et d'autre de cette demière. Ces comparaisons ont 
commence en 1987, année oi les écarts par rapport a la 
diagonale ont été analyses très précisément. Quand l'écart 
par rapport a la diagonale diffère de celui de l'année 
antérieure, on étudie le cas de plus près en consultant le 
materiel de base. Si l'écart résulte d'une erreur de 
traitement, on rectifie cette dernière. Si on Ia doit a une 
modification des données du registre, par exeniple, ou a un 
changement de nature legislative, les corrections 
nécessaires peuvent être apportées par le truchement des 
règlements qui gouvernent le traitement des données. 

Les écarts dérivent souvent de divergences entre le 
système de registres et La coLlecte des données par 
interview, de sorte qu'il est parfois impossible dindiquer 
catégoriquement laquelle des deux series do résultats est 
exacie. Bref, l'inforrnation obtenue grace aux interviews 
nest pas automatiquement correcte dans son entièreté. En 
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effet, l'intervieweur ou Ia personne qu'il interroge doivent 
frequemment prendre une decision quand I'information est 
contradictoire, tandis qu'avec les registres, une regle 
logique résout le dilemme. L'avantage de Ia seconde 
méthode dans un tel cas conceme le cheminement logique. 
Une machine résoudra toujours les problèmes délicats de Ia 
même manière, tandis qu'une personne parviendra a des 
conclusions diffCrentes, même Si l'information a sa 
disposition est identique. 

2.4 Propriétés statistiques des statistiques censitaires 
reposant sur les registres 

Les statistiques de l'emploi dérivant des registres 
peuvent notamment presenter d'excellentes possibilités 
pour ce qui est d'étudier les grands passages de Ia vie 
(passage des etudes au marché du travail, par exemple), car 
elles Ctablissent Ia principale activité et l'emploi a divers 
moments dans le temps. Sur le plan descriptif, le système de 
statistiques de l'emploi présente les avantages que voici: 

Elles reposent sur des chiffres complets. On peut donc 
effectuer des classifications précises (par ex. de Ia 
scolarité) et entreprendre des analyses en termes 
aréolaires. On peut aussi suivre Ia situation d'une 
personne quelconque (soit entre l'année y et I'annëe 
y+ 1). 
Elles sont colligées tous les ans. De cette façon, ii est 
possible de suivre les flux d'année en année. 
Elles s'appuient sur des coordonnées cartogra-
phiques. Les unites statistiques peuvent être situées sur 
le plan geographique et on peut se servir des données 
pour colliger les statistiques sur n'importe quel ensemble 
d'unités aréolaires reposant sur des coordonnées. 

Les données comprennent des codes d'identité. On 
peut établir la situation d'une personne quelconque sur 
le marché du travail a un point précis dans le temps 
grace au code (numéro de sécurité sociale). Les données 
peuvent aussi être couplées a d'autres fichiers des 
registres s'il y a lieu de le faire. 
Les données touchent tous les types d'activité, y 
compris la poursuite simultanée des etudes et d'un 
emploi, ou plusieurs emplois en mëme temps. 
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RECENSEMENT A CHIFFRE UNIQUE 
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RESUME 

L'ONS (Office for National Statistics) est a Ia recherche d' une méthode de vrecensement a chiffre unique qui permettrait 
idéalement de corriger tout le sous-dénombretnent de rnicrodonnées du recensement, 00 a tout le moms de corriger les 
chiti'res de population de maniére a obtenir les meilleures estimations au niveau des pouvoirs locaux. La présente 
comirninication décrit le sous-projet d'analyse détnographique at fourmt certains résultats préliininaires. L'objectifle plus 
important est de foumir un pomt de repére permettant de valider les chitlies de population comgés an fonction d'une 
enquête. Les travaux décrits sont complénientaires i Ia recherche permanente qui vise a améliorer les méthodes 
d'estunation annuelle de Ia population et serviroutaussi a fournir une evaluation de l'exactitude des mCthodes d'estimation 
de Ia population actuelle. Las analyses démographiques sont constituCes des dléments suivants: I) des analyses de cohorte 
fondães sur les dossiers de naissances at de décCs at différentes sources de données sur les migrations; 2) l'analyse des 
types de personnes absentes des recensements de 1971, 1981 at 1991 A partir des donaCes fournies par l'étude 
longitudinale de l'ONS qui contient des donnCes appariées pour plus de 700 000 personnes qui Ctaient présentes ou 
absentes des recensements de 1971, 1981 et 1991; 3) des analyses des rapports sexe at age. Les rapports de masculinité 
out jouC un role crucial dans l'estimation de l'anipleur du sous-dénombrement dans Ic recensement de 1991. 

MOTS CLS: 	Recensement; exactitude; cohorte; population; estimation; demographic; validation. 

1. INTRODUCTION 

La projet de recensement a chifl're unique vise a foumir 
une méthodologie qul permettra a l'ONS de produire des 
résultats de recensemcnt dont les erreurs de couverture ont 
été corrigécs ci qui sont cohdrents, iddalement pour bus les 
niveaux dc Ia hierarchic geographique. v compns les plus 
bas. La méthodologie fait appel A une importante enquête sur 
La couverture du recensement (ECR) et, possibtement, a des 
dossiers adrninistratifs. Les chiffres de population corrigCs 
pour 2001 serum compares aux estimations dCmographiques 
Ct Si, au nivcau national, ces chiffres se situent dans Ia plage 
des valeurs pkiusibles, les doiinées du recensement corrigécs 
pour 2001 constitucront Ia base des estimations de Ia 
population pour 2 00 1. 

Dans Ic cadre du projet de recensement A chiffre unique, 
les analyses ddmographiques visent A produire: 

- une stratégie permettant d'obtenir les meilleures estima-
tions de poptilation rcportCes afin de produire un point de 
repère pour le recensement de 2001; 

- une facon de verifier I'exactitude des chiffres de popu-
lation corriges pour 1971. 1981 et 1991 qui ant constitué 
Ia base des estimations de population reportées par Ia 
suite: 

- des estimations de Ia inarge d'erreur" pour las estima-
tions de population nationalc, an tenant colnpte des 
erreurs d'Cchantilloimage et des erreurs non dues a 
l'échantillonnage dans les données de base. Cela 
permettra d'obtenir tin "domaine de réfCrence" pour 
évaluer les chifires de population corrigds pour 2001. 

La rechcrche demographique examinera les estimations 
infranationales de même que les estimations nationales. 
Toutefois, dtant doimé que Ia disponibilité des donndes aux 
deux mveaux géographiqucs est diffdrente, ii faudra utiliser 
des approchcs difTCrentes aussi. La recherche a commence 
avee des analyses a I'échelle nationale qui constituent le 
sujet principal de cette communication. Méme si Ia recherche 
actuelle vise l'Anglctcrrc ci Ic pays de Galles, Ia métho-
dologie Claborée sera u!tCrieuremcnt appliquée a tous les 
pays du Rovaurnc-Uni, 

2. AMELIORER LA METHODOLOGIE POUR 
LES ESTIMATIONS DE POPULATION 

REPORTEES 

La presente section ddcrit le programme de recherche 
permanent qui porte sur: 

- les sources d'crreurs et les moyens d'amCliorer In 
couverture 

- le potentiel des données administratives pour améliorer 
les estimations pour tin groupe d'Age particulier de Ia 
population 

- Ia méthode des "générations disparues" afin de corriger Ia 
repartition par groupe dAge pour les personnes Agées. 

2.1 Chaque année, I'Oflicc for National Statistics (ONS) 
prodwt des estimations de population pour I'Angleterre et Ic 
pays de Galles scIon I'ãge ci le sexe, a I'échelle nationale et 
A l'échelle infranationale. La méthode standard utilisCe par 
!'ONS est dCcrite en detail ailleurs (Population Statistics 

Joliii Charlton. Otlice for National Statistics, I Dnimmond Gate, London, SWIV 2QQ. UK: courrier ékctronique: John,charItonAons.gov.uk . 
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Division 1978, 1984, 1991; Charlton. Chappell. Diamond et 
coIl. 1997). Ces estimations sont prodwtes en effectuant le 
report a partir du recensement Ic plus recent aprés avoir tenu 
compte du sous-dénombrement, et en tenant compte des 
naissances, des décès et de Ia migration nette s'étant produits 
durant La période visée. Au cours de l'année Eta population P 
est obtcnue par: P = P0  + ,, (B,-D,+11 -E), oi P0  re-
présente la population de base et B, D. Jet E correspondent 
respectivement aux naissances, aux décès, aux immigrants 
et aux emigrants pour chacunc des années subséquentes. En 
ce qw concerne les estimations infranationales, certaines 
autres corrections devront &re cffcctuées pour les differences 
définiuonnelles, par ex., l'adressc des étudiants. Lorsqu'il y 
a un nouveau recensement, ii devient possible d'Cvaiuer 
l'exactitudc des estimations intcrccnsitaircs de Ia population 
au cours des dix années précCdcntes, cc qui peut entrainer un 
'rajeunissement des estimations" (Armitage et Bowman 
1995). Toutefois, ii est possible de changer Ia base des 
estimations de population du recensement seulement sites 
chiffres de population sont acceptés comme Ctant définitifs. 
Pour des raisons expliquées ailleurs (Diamond et coIl. 1997) 
ce ne fut pas le cas en 1991. En effet, it ce moment-là. le 
sous-dénombrement n'a pas été idcntifiC par l'enquête de 
validation du recensement, mais ii a plutôt etC estimC a i'aide 
d'analyses demographiques qui ont etC fondCes sur le 
rcccnsement de 1981. Ainsi, Ia base pour les sénes courantes 
d'estirnations annuelles de La population a mi-année est le 
recensement de 1981. 

2.2 Les erreurs potentielles dans les estimations annuelles 
de mi-année de la population pourraient résulter d'incxacti-
tudes dans: i) les chiffres de population de base, ii) les 
chiffres de naissances et dc dCcCs, iii) les estimations de La 
migration internationale et iv) de la migration interne. y 
compris les donnCes sur les membres des forces armées et 
leurs personnes a charge. La composante de Ia variation 
naturelle des estnnations (naissances nioins décCs) est large-
ment admise comme liable - les systCmes d'enregistrement 
obligatoire sont en vigueur dans Ic pays depuis 1839 et des 
ameliorations onE etC apportCcs avec le temps (Charlton et 
Murphy 1997). La principaic source des donnécs sur Ia 
migration internationale est l'cnquôte stir Ics passagers 
internationaux (EPI) dont Ic but principal est de recucillir des 
donnCcs sur les mouvements de voyageurs qui entrent et qui 
sot-tent du Royaume-Uni. Etant donné que les migrants 
reprCsentent une part relativement faible de tous les 
voyageurs, l'Cchantillon de migrants est petit, soit environ 
I 300 immigrants Ct 600 emigrants en 1994. Ainsi, I'errcur 
d'Cchantiulonnage est élevCe et les intervalles de confiance se 
situent autour de ± 10 % pour chacun des flux migratoires a 
I 'entrée et a la sortie, au cours d'une même annCe. Ces 
erreurs, et les erreurs non dues a l'Cchanriltonnage font 
I'objet de Ia section 3. Dc plus. Ic Home Office fournit des 
données sur les demandeurs d'asile et sur les visiteurs qui 
prolongent Ia durée de leur sCjour, étant doiiné que ces 
chiffres ne sont pas disponibles dans le cadre de I'EPI. Un 
visitcur qui change La durCe de son sdjour est tine personne 
qui entre au Rovaume-Uni a titie de visiteur temporaire et 

qui prolonge son sCjour pendant une année c'u plus. Parmi ces 
chiffres, on retrouve des Ctuthants et cer.ains demandeurs 
d'asile. Les nietnbres des forces armCes et les Ctudiants sont 
des populations mobiles qui nCcessitent aussi une attention 
particulière. On explore aussi des méthodes pour amCliorer 
Ia qualité de ces donnCes. 

2.3 Chaque recensement dCcennal est susceptible de donner 
lieu a un sous-dCnombrement génCral et a des erreurs de 
comptage de certains sous-groupes de popLlation tels que les 
membres des forces armCes, les personnes âgées et les bCbés. 
Traditionnellement. les données sur les enregistrements de 
naissance servent a produire des estimations de population au 
cours d'une annCe de recensement plutôt que les donnCcs 
recueillies dans le cadre du recensement. Les personnes 
âgCes ont aussi tendance a être sous-dCnombrCes dans le 
recensemcnt et I'utilisation potentielle de donnCes 
administratives tellcs que les donnCes stir les pensions de 
retraite du DSS font l'objet d'unc recherche. Les données 
tirCes des statistiques sur Ins prestations pour enfants peuvent 
aussi être utilisCes a titre de verification des chiffres de 
population des enfants. 

2.4 La migration interne est estimCe au moyen de registres 
adrninistratifs dont Ic registre national central des services de 
sante (RNCSS) et les listes Clectorales. Le RNCSS est tin 
système administrC par l'ONS qui contient les dossiers de 
toutes les personnes inscrites auprès d'trn omnipraticien et 
qui inclut des donnCes pour les services nationaux de sante 
notamnicnt Ic numCro, Ic nom, Ia date de naissance, Ic sexe 
et Ia region de I'autoritC en matière de sante. Lorsqu'unc 
personne dCinénage et change d'omnipraticien, une nouvellc 
inscription est consignee dans Ic RNCSS. mais seulement si 
Ia personne passe a une region relevant d'un pouvoir local 
different en matière de sante. Les changements apportés ala 
listeélectorale d'unc region relevant d'un pouvoir local sont 
courarninent utilisés pour indiquer les mouvements a un 
niveau gCographique infCrieur. Nous évaluons actuellement 
les registres des services de sante familiale (SSF) a titre dc 
source potentielle de données stir Ia migration, lesquelles 
seront utilisCes si dies permettent d'obtcnir de meilleures 
statistiques Sw Ia migration. 

2.5 Le Government Actuary's Department (GAD) a été 
consultC au sujet de l'utilisation de Ia mCthode des généra-
tions disparucs (Thatcher 1992 Das Gupta 1990, 1991) et 
tout particuliCrcment des techniques d'estimation pour les 
gCnCrations "presque disparues. Ces tchniques sont des 
moyens d'amCliorer I'exactitude des repartitions en fonction 
de l'âge pour les personncs ãgécs. Les analyses onE monirC 
que les écarts dans les esti.mations de population de I'ONS ne 
se prodwsent que pour les personnes ãgées de plus de 90 ans, 
et ces chiffres ne sont pas publiCs a l'hcure actuelle. 
Toutefois. si  on devait trouver un intérét quelconque a Ia 
publication dc chiffrcs pour les personnes de cette catCgorie 
d'âge plus ClevC, ces méthodes pourraient être appropriCes 
pour I'ONS. 
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Corrections appurtecs pour prO(lUire unc nouvelle base 
pour les estimations de population reportées 

2.6 Les verifications de couverturc effectuCes a Ia suite dii 
recensement de 1981 ont été les plus approfondies a avoir etC 
faites jusqu'à cette date. Ces verifications ont etC 
notamment: 

- tine enquôte de validation du recensement (EVR) a partir 
de laqueHe on a estimC qu'il manquait 214 000 personucs 
dans le recensement; 

- des analyses ddmographiques de la population "vicillie' 
du recensement de 1971 moms les dCcès et en tenant 
compte de Ia migration nette, de mCme qu'une estimation 
du nombre d'enfants âgés de moms de dix ans a partir des 
dossiers de naissance, en tenant compte de Ia mortalité et 
de Ia migration nette. D'autres dossiers administratifs 
(dossiers dc presence des autoritCs scolaires, statistiques 
sur les prestations pour enfants et statistiques sur les 
retraités) ont aussi etC utilisCs. Ces analyses ont indiquC 
qu'il manquait 36 000 enfants dans le recensement, par 
comparaison avec l'estimation de l'enquête effectuCe 
aprCs Ic dénombrement qui sc chifirait a 10 000. On a 
conclu que Ia correction au recensement pour le sous-
dCnombrcment destinCe a former Ia base des estimations 
de population de mi-annCc, a partir de 1981 et au-dclà, 
Ctaitde 240 000 personnes absentes (214 000 - 10 000 ± 
36 000). Cc chiffrc correspond a un sous-ddnombrement 
d'environ 0,4 %. Toutefois, l'enquCte de validation du 
recense-ment (EVR) elTectuCe aprCs Ic recensement de 
1991 a CchouC a dCtecter toute l'amplcur du sous-
dénombrenient. Des comparaisons des rCsultats du recen-
sement de 1991 avec les estimations de population 
reportécs depuis 1981 et d'autres analyses dCmographi-
ques ont suggCrC un sous-dénombrcmcnt net d'environ 
1,2 million de residents (Heady 1994). En derniCre 
analyse, les estimations de population rcportCes de 1981 
ont été jugCes plus fiables it l'échelle nationale que Ic 
recensement (Heady et coil. 1994), et sorit par consequent 
La base des estimations it partir de 1991 et au-delit. Etant 
donné que, potentiellement, l'enquCte de validation du 
recensemcnt de 1981 (EVR), qui a utilisC une 
mdthodologie semblable. pouvait avoir un problème de 
mCme nature. on a CprouvC le besoin de con.tirmer que le 
recensement dc 1981 offrait Ia meilleure base pour les 
estimations de population nationale reportCes (voir plus 
loin). 

3. CORROBORER LES ESTIMATIONS DE 
POPULATION NATIONALE AU MOYEN 

D'AUTRES METHODES 

Ces analyses out etC entreprises principalcmcnt dans le 
but d'Ctablir Ia meilleure année de rdférence pour les esti-
mations de population rcportées qui seMront de point de 
repére pour les résultats du recensement corrigC pour 2001: 
- Des analyses de cohorte it titre de verification indépen-

dante, qui retraçaicnt les naissances it partir de 1911 et 

au-delit, en tenant compte de Ia mortalité et de Ia migra-
tion en fonction des meilleures" estimations de Ia 
migration internationale. 

- La comparaison d'estimations de cohorte avec les 
recensements de 1971, 1981 et 1991 et les estimations de 
population. 

- L'analyse des personnes manquantes dans les recensc-
ments au moven des doiuiCes de l'Ctude Iongitudinalc de 
I'ONS. 

Anahses de cohorte 

3.1 L'analvsc de cohorte est un moyen de produire des 
estimations dc population qui sont indCpendantes de tous les 
recensements. En partant des naissances au cours de chaque 
annCe suivant tine annCe de référence initiale, ces cohortcs de 
naissances sont ensuite vieillies", on en soustrait les dCcCs 
et on tient compte de La migration nette pour obtenir une 
estimation des chifTrcs qui restent. Donc, si au cours de 
l'annéej Ic nombre de naissances est B, dans ce cas Ia 
population de cette cohorte qui reste au debut de l'annCe I 
correspond it: P = B + Yk-, (1, - Ek, Dk,). oü 
décCs se produisent clans Ia cobortc de naissances jusqu'ali  
1'annCe I, et I, et E correspondent respectivement aux 
immigrants et aux emigrants nCs au cours de l'année I. Cette 
approche ressemble it celle qui a etC utilisée dans Ies 
estimations courantes rcportées, saufque Ic recensement ic 
plus recent n'a pas servi de point de depart ou de base. Une 
série beaucoup plus longue de naissances, de décCs et 
d'estimations de migration est bien sür nécessaire. Nous 
avons utilisC cette approche it titre de méthode pour corro-
borer les bases des estimations de population nationale 
reportCes. 

3.2 Une base de données a etC créCe it partir des donnCcs 
disponibles qui comprenaient: 
- les donnCes stir les naissances pour chaque annCc it partir 

de 1911 
- les tables de survie de cohorte par annCe d'itge pour 

chaque annCe it partir de 1911 Ctablies par Ie 
.'Government Actuarys Department 

- les dCcès par annCe d'âge, it partir de 1950 
- Les dossiers individuels des naissances ci des dCcCs, it 

partirde 1968. 

Une comparaison des rCsultats des analyses de cohorte 
eIl'ectuCes it I'aidc de donnCes oü it La fois les tables de survie 
et les chiffrcs reels de décCs (ou les dossiers reels de 
mortalités) étaient disponibles a révClC quc Ia precision n'cn 
souffrait que trCs peu si on utilisait lcs tables de surve, et 
ainsi donc pour assurer Ia coherence celles-ci ont etC 
utilisCes pour toute Ia pCriode qui s'Ctend entre 1911 et 1991. 
Les personnes nécs en 1911 seront itgées de 90 ails en 2001, 
aussi ii nest pas vraiment utile de se servir des donnécs 
antérieures it 1911. La méthodologie utiiisCe pour 
reconstruire les series de migration jusqu'en 1911, scIon 
l'annCe d'itge et Ic sexe, et les hypotheses qui ont été faites, 
sont décrites ailleurs (Charlton et coIl. 1997). 
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Comparaison des estimations de cohorte avec les 
recensements de 1971, 1981 et 1991 et les estimations 
de population nationale 

3.3 A l'aide de ces données, des comparaisons ont été 
effectudes entre: 
- les résultats danalyse de cohorte, sans tenir compte de 

l'effet de Ia migration; 
- les résultats d'analyse de cohorte corrigés en fonction des 

effets de Ia migration; 
- les données du recensernent non corrigées pour 1971, 

1981 CL 1991; 
- les estimations de population officielles. 

3.4 Les Figures 1 a 4 montrent Ia comparaison qui a été 
faite pour 1991 et 1981 entre Ia méthode de Ia cohorte et les 
donndcs du recensement de ménie que les estimations de 
population, en tenant compte des effets de Ia migration et 
sans tenir compte de ses effets. Les Figures 1 et 2 comparent 
les estimations pour 1991 et montrent aussi des intervalles de 
confiance de 95 % fondés sur les erreurs d'échantillonnage 
de 1'EPI (voir section 3). Les points a souligner sont Ia 
difference entre le dénornbrement du recensement (données 
non corrigCes en fonction du sous-dénombrement) et les 
estimations de population (les estimations finales révisées 
pour 1991). Cette difference correspond (par definition) au 
sous-ddnombrement qui avait dté évaluC pour 1991 au 
moment oii les estimations de population ont été faites. De 
plus. dans Ia Figure 1, un sous-dCnombrement du recen-
sement des hommes au debut de Ia vingtaine est clairement 
dident lorsqu'on le compare aux estimatrnns de Ia cohorte. 
Les estimations de Ia cohorte sont supérieures pour ce groupe 
d'ãge aux estimations officielles, mais ce n'était pas le cas en 
1971 ou en 1981. Les Figures 3 et 4 comparcnt les 
estimations pour 1981. Cettefois encore, ii apparaIt que les 
estimations de population produites par les deux méthodes 
sont seinbiables. Des rdsultats sirnilaires ont été obtenus 
pour 1971. La difference entre les rdsultats du recensement 
et les deux types d'estimation de population est beaucoup 
moms importante qu'en 1991. Cette ditlérence donne une 
indication de lexactitude vraiscmblablenient plus grande du 
rcccnsemcntde 1981. Ily avait davantage de personnes dans 
le recensement que cc qu'avaient prévu les analyses de 
cohorte pour les groupes d'ãge de 30 a 49 ans en 1971, de 40 
a 59 ans en 1981 etde 50 669 ans en 1991. Cette situation 
pourrait s'expliquer par Ic fait que les chiffres de migration 
n'ont pas inclus un grand nombre des immigrants des annécs 
60, a une époque oü ii y a eu un large influx net (Coleman et 
Salt 1992). Cette question fera l'objet d'une enquéte plus 
poussée au moyen de l'enquêtc sur Ia population active. 
3.5 L'approche de Ia cohorte est inddpendante des 
recensements alors que les estimations de population 
oflicielles sont essentiellement fondées sur un recensement. 
Toutefois, l'approche de Ia cohorte exige que les estimations 
de migration s'étendent sur tin plus grand nombre d'annCes. 
Les rdsultats tires des analyses de cohorte fournissent des 
estimations de population qui se rapprochent beaucoup des 
données du recensement de 1971 et de 1981 et qui sont assez 
semblables aux estimations de population officieUes pour 
1981. Ce résultat corrobore les estimations officielles a 

l'échdlle nationale et suggCre que les estimations de 
population oflicielles de 1981 fournissent Ia meilleure base 
a partir de laquelle les estimations de population pourront 
être reportees afin d'établir le point de repére pour Ic 
recensement de 2001. 

Unc autre facon de verifier quel recensement fournit In 
meilleure base en vue de reporter les estimations de 
poPulation - Analyse des non-répondants du 
recensement dans I'Ctude longitudinale. 

3.6 L'Ctude longitudinale (EL) de l'ONS est constitude du 
couplage des donnécs du recensement avec celles tirdcs des 
registres de l'état civil pour un échantillon de un pour cent de 
Ia population résidente de I'Angleterre et du pays de Galles. 
Le tirage de l'échantillon s'est fait en fonction des dates de 
naissance, et l'étude longitudinale a dté concue comme tine 
étude continue, réalisde avec plusieurs cohortes, les échan-
tillons subsdquents dtant prélevds dans chaquc rcccnsement 
en sappuvant sur Ics méme critéres de selection et ces 
échantillons sont appariés dans l'ensemble de données 
(Hattcrsley et Creeser 1995). L'dtude comprend les recense-
merits de 1971, 1981 et 1991 et il n'y a aucun ajusternent 
relatif au sous-ddnombrement. Chaque année, de nouveaux 
membres s'ajoutent du fait que leurs dates de naissance 
correspondent aux dates retenues pour l'étude longitudinale 
ou par suite d'une immigration (si les dates de naissance 
correspondent a celles de I'EL) et des membres sont éliminés 
a Ia suite d'un décès ou d'une emigration. Les membres de 
l'étude longitudinale permettent aussi de remonterjusqu'au 
registre national central des services de sante (RNCSS). Les 
données sur un membre de l'étude longitudinale comprennent 
tous les renseignemcnts recueillis dans les recensements. 
3.7 L'dtude longitudinale permct aussi d'identifier les types 
de personnes qui semblent étre absentes des recensements, 
wi peu comme Ia contre-vérification des dossiers utilisée par 
Statistique Canada (Burgess 1988), H y a lieu de faire 
toutefois certaines mises en garde: 
- les personnes manquantes peuvent Ctre tout simplement 

non appariées par ex. ces personnes ont Ia mauvaise date 
de naissance sur tin formulaire du recensement. Les dates 
de naissance ont plus de chance d'étre correctes dans Ic 
registre RNCSS que dans le reccasement. Dans un 
ménage, Ic forinulaire di.i recensement est habituellement 
rempli par une seule personne qui peut faire uric erreur en 
inscnvant Ia date de naissance: 

- il se peut que les personnes absentes aient etC tempo-
raircmcnt a l'extCricur du pays, done cues faisaient partie 
d'un mCnage absent le soir du recensement, 

- l'étude longitudinale ne couvre pan I'Ecosse, aussi les 
personnes qui déménagent dans cc pays ne sont pas 
incluses dans Ic coupl age; 

- les dossiers du RNCSS ne sont modifies qu'au moment 
oà les personnes s'inscrivent de nouveau auprCs dun 
omnipraticien ou Iorsqu'elles sc désinscrivent, par 
exemple au moment de quitter l'Angleterre et le pays de 
Galles. Lesjeunes hommes en bonne sante risqucnt de ne 
pas s'inscrire trés rapidenient auprds cI'un onmipraticien 
après leur démdnagernent. et  ceux qui quittent Ic pays ne 
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penseront probablement pas a se désinscrire auprés des 
services nationau.x de sante (SNS). 

- Iorsqu'une person.ne est absente d'un recensement, on tie 
dispose d'aucune donnée a ce moment. Les rensei-
gnements concernant l'age, le sexe et le pays de naissance 
seront disponibles dans les autres recensements, 
cependant. 

3.8 En tenant compte de ces mises en garde, les Figures 5 
et 6 montrent des estimations du nombre de personnes 
absentes en 1971. 1981 ou 1991 mais qui dtaient prCsentes 
dans les autres recensements. Ces données exclucnt celles 
qui sont décédées ou qui ont inimigré. Seules les personnes 
dont les dossiers ont Pu étre retraces dans Ic RNCSS en 1981 
et en 1991 ont Cté incluses. Le 6sous-dénombrementl de 
I'étude longitudinale est plus élevC que celul des recen-
sements, en partie parce que Icur .abscnccn pourrait aussi 
être imputable au non couplage des dossiers (ou des 
enregistrements). Sur les trois recensements, celui de 1981 

comportait Ia plus petite proportion dc personnes absentes. 
Dc plus, lesjeunes hommes (et dans une moindre mesure les 
jeunes femines) âgés de 20 a 30 ans étaient le groupe le plus 
susceptible d'être absent de l'étude longitudinale. C'est aussi 
le groupe que l'on présumait êtrc Ic plus susceptible de faire 
l'objet d'un sous-dénombrement darts Ic recensement de 
1991. Les résultats donnent aussi un aperçu dc l'arnpleur 
relative du probléme du sous-dénombrementen 1991. 

3.9 Nous avons envisage Ia possibilité d'utiliscr l'étude 
longitudinale afin de faciliter I'estimation des types de 
personnes absentes dans le recensement de 2001. 
Toutefois,une base de données de l'étude longitudinale 
vériliée ne serait disponible qu'un an et demi aprés 2001. 
Nous sommes provisoirement d'avis que tout avantage 
potcntiel résultantde l'utilisation de l'ëtude longitudinale ne 
justifierait pas les démarches visant a obtenir un couplage 
plus rapide. 
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FigureS. Pourcentage de femmes absentes en 1971, 1981 ou 1991 
mats présentes dans les deux autns recensements. 
Source: Etude longitudinale. Angleterre ci pays de Galles 
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Figure 6. Pourcentage des personnes absentes en 1971,1981 ou 1991 mats 
priseutes dans les deux autres recensements Hommes. 
Source: Etude longitudinale, Angleterre et pays de Galles 

4. ESTIMER LA ISMARGE D'ERREUR POUR 
LES ESTIMATIONS DE POPULATION 

REPORTEES 

La principaic source d'crreurs dans les estimations de 
population concerne les données sur Ia migration. Cette 
section porte sur: 
- L'estiination des erreurs d'échantiiionnage 

- L'estimation des erreurs non dues a l'échantillonnage. 

4.1 Conime nous venons de le mentionner ci-dessus, Ia 
principale source d'erreurs dans les estimations dc popu-
lation reportées se trouve dans les données stir Ia migration. 
Les données stir Ia migration internationale sont dérivées de 
l'EPI, complétées par Ies données administratives concernant 
les demandeurs d'asile ou les visiteurs qut modifient Ia durée 
de leur séjour, ainsi que stir les niembres des forces armées 
et leurs families. Les sources d'erreurs qui ne sont pas iiées 
a Ia migration dans les estimations de population nationale 
peuvent être considérées comme trés minimes. Le reste de Ia 
présente section porte sur les données sur Ia migration tirées 
de I'EPI pour Ia période de 1975 a 1994 qui étaient déjà 
disponibles pour fins d'analvse. 
4.2 L'EPJ produit des estimations du nombre de migrants 

qui entrent et qui sortent du pays de Galles chaque année, 
établies en fonction des intentions déclarées au moment de 
I'interview. Ces estimations ne couvrent pas Ia migration 
avec la République d'lrlande et elies incluent trés peu de 
demandeurs d'asile ou de visiteurs ayant modiflé Ia durée de 
leur séjour Habituellement, les deniandeurs d'asile 
empruntent différentes voies d'entrée et échappent a 
I'enquôte. Par "visitcur ayant modiflé Ia durce de son séjour, 
on entend une person.ne entrée au Royaurne-Uni qui est 
adinise a titre de visiteur teinporaire et qui reste pendant un 
an ou plus, cette catégorie comprend aussi les étudiants et 
certains demandeurs d'asiie. L'échartillon est petit 
(actucllement. moms de 2 000 immigrants et éniigrants sont 
interviewés chaque année). La Figure 7 montre les esti-
mations avec des intervalies de confiance de 95 % pour les 
hommes, pour tous les ages comb inés (le graph iquc pour les 
fenimcs cst semblable). Les erreurs-tvpes ont été calculées 
en fonction des fractions de sondage et supposent un effet du 
plan d'échantilionnage de 1.2. L'erreur d'échantiilonnage a 
augmenté depuis le debut des années 1960 Iorsque Ia fraction 
de sondage a été réduite. 
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Figure 7. Miation totale des hommes, 1975-1994 (Source: Enquète de 
t'EPI) Estimation pour I'Angletcrre etc pays de Gaiks Ct intervalles de 
confiance de 95 % 

43 Si les estimations repéres de population pour le 
recensementde 2001 sont reportees a partir de 1981, dans ce 
cas on aura utilisé i'équivalent de 20 annees de données de 
l'EPi dans les estimations de 2001, aussi Ics intervalles de 
confiance pour Ia migration par année d'ãge seront 
semblables a ceux de Ia Figure 8. Du point de vue des 
estimations, il n'y a aucune difference enire corriger les 
estimations chaque année ou utiliser vingt ans de donnCes 
migratoires pour passer d'un seul coup de 1981 it 2001. 
Toutefois, les versions ofinalest ,  par opposition aux versions 
utemporaires" des données pourraient étrc utiiisées, cc qui 
permet'trait d'améiiorer I'exactitude. Les intervalles de 
conuiance peuvent être réduits en termes rclatifs en 
regroupant les échantillons. Les Figures 1 et 2 illustrent 
l'effet sur les estimations de population de I'application des 
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I'effet sur les estimations de population dc i'application des 
intervalles de confiancc obtenus dc I'EPI entre 1981 et 1990. 
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FigureS. Migration nette des hommes scion l'âge, 1975-1994 
(Source: Enqudte de I'EPI) Estimation pour l'Anglcterre ci Ic pays de 
Gaiks et intervalles de conliance de 95 % 

Estimation des erreurs non dues a l'échantillonnage 
pour I'EPI 
4.4 Comme avec n'importe queue enquête, en plus des 
erreurs d'echantillonnage, t'EPI comporte aussi des erreurs 
non dues a l'échantiiionnage. Les personnes interviewees 
dans les ports d'entrdc sont interrogdes au sujet de leurs 
intentions. Ces personnes peuvent dire Ia vdrité ou non ou 
encore cites peuvent changer d'avis en cc qui concerne la 
durée de lear sCjour. II se pourrait que l'EPI enregistre un 
plus grand nombre d'émigrants que d'immigrants en raison 
des problCnics linguistiqucs. mais ii faudrait entreprcndre 
une étude coUteusc pour quantifier cette tcndance. Dc plus, 
ii y a davantage de touristes étrangers a i'arrivée qu'à Ia 
sortie, sans doute parce que Ic questionnaire de sortie est plus 
long a rcmplir. 11 semble qu'ii y ait davantage de touristes 
britanniques a i'arrivée qu'à Ia sortie. Dans I 'EPI, an facteur 
de correction est appliqué afin de compenser pour cette 
situation en cc qui concerne les touristes, mais ii n'est pas 
utilisé pour les migrants. L'EPI ne survciile tes arrivées et 
les departs quc durant lajournée, et i'on part de i'hypothèse 
que le nonibrc d'amvécs et de sorties durant les vols de nuit 
est similaire. Certaines sources de biais dans l'EPI ont dté 
examinées par Bulusu (1991). 

45 Afin d'obtenir certaines estimations de l'ampleur 
éventuelle des erreurs non dues a l'échantillonnage dans 
l'EPI, les donnCcs de l'enquête sont comparées, dans Ia me-
sure du possible, avec d'autres estimations de Ia mgration, 
en s'appuyant prutcipalement sur les éiéments suivants: 

- L'enquête sur Ia population active (EPA), une cnquête 
annuclic qui sert a recueillir les données sur Ic pays de 
naissancc dc wérne que Ia date d'arrivCe de Ia personne 
au Rovaume-IJni. 

- L'échantillon des dossiers anonymds (EDA), an échan-
tillon de 2 % du recensement de 1991 utilisé pour faire 
I'estimation des immigrants et des populations résidentes 
indigènes en Angleterre et au pays de Galles en 1991. 

- L'étudc longitudinale (EL). une étude contenant des 
donndcs appariCes tirCcs du recensement et des registres 
de I'état civil pour an Cchantillon de 1 p.  cent de Ia 
population de I'Angleterre ct du pays de Galles, qui a 
commence avec un échantillon prClevé dans les popu-
lations résidcntcs de I'Angleterrc et du pays de Galics 
dénombrCes lors du recensentent de 1971. L'dtudc 
longitudinale contient Ics donnCcs relatives au pays de 
naissance qui peuvent We utilisées pour faire i'cstima-
tion des immigrants ct des populations résidentes mdi-
gCncs en 1981 et 1971, tout comme I'EDA. 

4.6 Ces sources de données sont utilisécs pour produire des 
estimations de la migration afin de verifier tes estimations 
produites it partir des données de i'EPJ. Deux types dc 
comparaison sont nécessaires - [immigration ncuejusqu'à 
une date de recensement aux fins de comparaison avec l'EPi 
plus une série de donnCes chronologiques utilisées avec ics 
analyses de cohorte ainsi qu'une immigration de courte 
période permettant de verifier les donnécs sur i'imiuigration 
de dix annCcs ou vingt anndes qui sont utilisdes avcc Ics 
estimations reportées. Cette recherche est cit cours. 

5. ANALYSES 1NFRANATIONALES 

Les analyses iiifranationales corn prennent notamment: 
- La recherche d'améliorations pouvant ôtre apportCes aux 

donnécs sur Ia migration infranationaic (par cx., au 
moyen des donndes des services dc sante familiale). 

- L'identification des lieux de residence des groupes de 
population de passage. par cx., les membres des forces 
armdcs et les étudiants. 

- La reconnaissance des regions difliciles a dCnonibrer 
ainsi que les methodologies utilisCcs pour détecter Ic 
sous-dénombrement dans certains types de regions 
(par cx., analyses de rapport de masculinité etc.). 

5.1 Methodologies pour Ia detection du sous-
dénombrement dans diffCrents types de regions 

En 1991, on a examine les rapports de masculinitC pour 
dix types de regions relevant de pouvoirs beaux (Inner 
London, Outer London, principales regions métropolitaines, 
autres regions métropolitaines, cites, regions éloignCes, 
regions mixtes urbaines et rurales, nouvelles villes, licux de 
villégiature ou de retraitc, ct une autrc). La strategic utiliséc 
en 1991 étaitlasuivante: pour chaque tYpe de region. estimer 
Ies rapports de niasculinité cibles pour 1991 en fonction des 
rapports de masculinitd en 1971 et 1981, de mëmc que Ic 
changement national survcnu entrc 1981 et 1991. A I 'aide de 
ces rapports de masculinité cibles. ii a ensuite été possible 
d'estimer Ic sous-dénombrernent propre a l'âge et au sexe 
pour chaque type de region. Toutefois, dtant donné quc les 
estimations nationales en 1991 Ctaient fonddcs sur des 
rapports de masculinitd cibles, il est peu plausible d'utiliser 
les mCmes rapports de masculinité cibles en 2001 Ctant 

63 



donné qu'il y aura sans doute eu des changements reds au 
cours des vingt anndes dcoulées depuis 1981. La recherche 
actuelle se concentre surtout sur l'utilisation éventuelle des 
rapports do masculinité infranationaux a titre de moyen de 
verifier l'exactitude des chiffres de population pour 
difl'érents types de regions et afin do tenter de determiner 
dans queue mesure ccs rapports de masculinité changent 
avec Ic temps. Les données utilisées pour corriger le sous-
dénombrement des recensemcnts dans les petites regions en 
1991 (Estimating with Confidence, Simpson et coU. 1995) 
pourraient être utilisées a titre de point de repére de cc que 
les rapports do masculinité pour ccrtains types de regions 
donnécs pourraient otTo (niOme Si CCS dcrnicrs sont fondés on 
dernier ressort sur des rapports de 1971 et 1981). Une 
approche a envisager consisterait a utiliser une analyse de Ia 
grappe afm de classer diffdrents types de regions en fonction 
do icur repartition scion I'âge et Ic sexe et d'autres 
caractdristiques. Par Ia suite, si ces regions no correspondent 
pas au modéle attendu en 2001, cela pourrait signaler un 
problOme éventuel. Ces travaux sont dans leur phase initiale. 
us pourraient, par ailleurs, servir a fourrnr de l'information 
concernant le choix des variables de stratification pour 
l'enquCte sur Ia couverturc du recensemont (ECR). 

6. CONCLUSIONS 
Los analyses de cohorte confirmcnt que Ic recensement 

corrigé de 1981 constituc tine base depopulation appropride 
pour los estimations jusqu'au rccenscment de 2001. A 
l'échelle nationale. los intervalles do conliance pour les 
estimations de population do 2001. peuvent être calculds en 
fonction do I'crreur d'échantillonnage inhérente a l'EPI et 
pour Ia population totale. ils so chiffrent a environ ± So 000. 
Des travaux plus poussés devront We effectués pour arriver 
a quantifier l'anipleur évcntuelle do l'erreur non due a 
l'échantillonnage, et celle-ci est estimée en comparant les 
donnécs dc l'EPI avec d'autres sources pour la migration. En 
quantifiant l'crrcur d'echantillonnage et l'erreur non due a 
l'échantilJonnage, on pourra construire des intervalles de 
confiance pour Ia population nationale en fonction desquels 
los résultats comgds du recensement do 2001 pourront Otre 
validds. On dtudie actucllement Ia mesure dans laquelle 
d'autres analyses ddmographiques devront être effectudes a 
1 'échelle infranationale. 
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TEST DE PLACEMENT POUR L'ENQUETE NATIONALE 
LONGITUDINALE SUR LES ENFANTS ET LES JEUNES 

S. Michaud, Y. Clermont, Y. Morin et M.-N. Parent' 

RESUME 

L'enquête nationale longitudinale sur les enfants et les jeunes (ELNEJ) est une enquête longitudinale recueillant des 
renseignements sur les enfants et leur milieu. En 1994/95. un échantillon d'enfants de o a 11 ans a W choisi pour une 
premiere collecte. L'échantillon répondant devrait être interviewé aux deux ans. Les renseignemerns sont recueillis 
principalement lors dune entrevue ala maison. Certains renseignements sont néanmoins recuelllis auprCs des enseignants 
et des directeurs décoles. L'analyse des données de Ia premiere collecte a montré un effet de p]afonnement pour le test de 
calcul administré a l'école. Diverses niesures ont été prises pour cornger l'effet de plafonnement. L'une d'entre cUes a 
consisté a élaborer un test de placement effectué lors de l'entrevue a Ia maison. Le test de placement vise a évaluer 
globalement les aptitudes des enfants; ii aide a determiner le niveau de test approprié a administrer a l'école. Même sites 
tests de placement sont couramment utilisCs dans le contexte d'administration générale de tests, Ic test de l'ELNEJ devait 
satisfaire a des exigences particulières, puisqu'il s'appliquait dans un contexte d'enquëte-ménage et que l'entrevue était 
soumisc a des contraintes de temps. Ce document traite des facteurs qui ont amené au développemeni dun test de 
placement, de I'élaboration du test et de son utilisation lors du deuxième cycle de collecte de données de I' ELNEI. Cornme 
Ia collecte s'est terminée en juin 1997, des résultats préliminaires sont Cgalement présentés. 

MOTS CLES: 	Test de placement; tests de connaissances; enquête longitudinale sur lesjeunes. 

1. INTRODUCTION 

En vertu de l'initiative du gouvernement fédéral 
Grandir ensemble, Développement des ressources 

humaines Canada (DRHC) est responsable du programme 
uApproches efficaces pour les enfants - Programme de 
ddveloppement de l'inforrnation>'. Dans le cadre de ce 
programme. DRHC et Statistique Canada ont conçu 
l'enquéte longitudinale nationale sur les enfants et les 
jeunes (ELNEJ). L'enquête a pour objet de produire des 
renseignements destinds a l'analyse de politiques et a 
l'dlaboration de programmes touchant des aspects des du 
développement des enfants au Canada. 

Le premier cycle de collecte s'est fait en 1994 et 1995; 
l'enquête a porte sur 22 831 enfants de 0 (nouveau-nds) a 
11 ans. Cela a constitud la cohorte longitudinale de 
I'ENLEJ. H est prévu que ces enfants seront interviewés 
tous les deux ansjusqu'à ce qu'ils atteignent l'âge adulte. 
Les données d'entrevue sont obtenues principalement de La 
personne qui connalt le mieux l'enfant (PCM) (habituelle 
ment la mere). La PCM fournit des renseignements sur les 
parents et sur les enfants (le nombre maximum d'enfants 
par ménage a étd fixé a deux). Une evaluation du vocabu-
laire (EVIP) est également faite par I'intervieweur, dans le 
cas des enfants de 4 et 5 ans. Les enfants de 10 ans et plus 
remplissent un questionnaire. Au moment de l'entrevue, on 
demande aux parents des enfants qui frequentent l'école Ia 
permission de communiquer avec l'enseignant et le 
directeur de l'dcole pour recueillir des renseignements sur 
l'enfant et le milieu scolaire (au moyen d'un questionnaire  

envoyé par Ia poste). A partir de la 2e année, on demande 
aussi Ia permission d'administrer un test a l'dcole. Dans le 
cadre du premier cycle de collecte, le test de connaissances 
portait sur le calcul. Pour rédu ire le plus possible le fardeau 
de réponse, le test était court (10 a 15 questions). La même 
version du test était administrée aux enfants de deux années 
scolaires voisines (pour Ia 2' et annde, la 4 et Ia 
5 annee, ...). L'analyse des résultats a montré que le test 
développé avait certains problèmes; diverses solutions ont 
étd envisagdes pour les corriger au deuxième cycle. Parmi 
les solutions envisagées figurait I'Claboration d'un test de 
placement. La section 2 est consacrée aux problèmes de 
collecte du premier cycle, Ia section 3 a la description de 
I'élaboration du test de placement; Ia section 4 présente des 
résultats prdliminaires du deuxième cycle qui permettent 
d'évaluer Ia qualite du test, et la section 5 donne des 
conclusions et des orientations futures. 

2. COLLECTE DE DONNEES A L'ECOLE AU 
PREMIER CYCLE 

Au premier cycle de collecte a l'Ccole de 1'ELNEJ, un 
test de calcul a dté administré aux enfants de 2e annCe et 
plus. Ce test consistait en une version abrCgde de l'dpreuve 
de calcul de Ia deuxième edition des Canadian Achievement 
Tests (CAT/2). Las épreuves normalisdes qui forment les 
CAT/2 ont été mises au point par le Canadian Test Center 
et cues comportent un ensemble complet de mesures des 
connaissances de base: lecture. orthographe, langue. 

Sylvie Michaud, Yvan Clerrnont, Yvcs Morin et Marie-Noelle Parent, Division des enquétes spéciales, et Division des methode.c d'enqu&es sociales, Staustique 
Canada, Ottawa. (Ontario). Canada K1A 0T6. 
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aptitudes a l'étude et mathematiques. Chaque niveau de test 
est lie a une année scolaire, et les tests ont ëté calibrés de 
manière ace que les résultats entre la 2' a Ia 12 année 
puissent êlre gradués sur une échelle continue. La version 
intégrale de l'épreuve de calcul des CAT/2 a entre 26 a 40 
questions par niveau, mais pour des contraintes de fardeau 
de réponse, une version abrégée d'une quinzaine de minutes 
a été créée pour 1'ENLEJ. Le plan initial prévoyait 
administrer un même test pour deux années scolaire. 
Cependant, après la premiere collecte, l'analyse des 
résultats a révélé deux problèmes: un problème de taux de 
réponse et un effet de plafonnement, 

2.1 Taux de réponse de Ia composante école 

Au premier cycle, le taux de réponse de Ia composante 
ménage a été de 83 %. Cependant., un consentement des 
parents et des con'imissions scolaires est requis pour 
administrer un test a l'école. Certaines difficultés operation-
nelles ont aussi eté rencontrées. Et comme le test 
administré a l'école était un test envoyé par Ia poste, une 
non-réponse a aussi été observée dans cette composante 
(tests non recus, non utilisables, etc.). Bien qu'individuel-
lement, aucun facteur n'aie éte désastreux, mis ensemble, 
ces facteurs ont donnC un taux de réponse d'environ 50 % 
pour la composante école (parmi les enfants répondants 
dans I'entrevue a la maison). Un taux de non-réponse de 
cette importance crée des problèmes d'analyse. Par 
exemple, les courbes de croissance nécessitent trois 
mesures dans le temps. Le taux de réponse ayant été plus 
faible, ii faudra dans bien des cas attendre une quatrième 
collecte pour pouvoir les calculer. Des etudes ont été faites 
pour voir s'il était possible d'imputer un score pour le test 
manquant. L'analyse a révClé qu'il n'y avait pas 
suffisamment de renseignements pour faire une bonne 
imputation (voir WilIms 1996). Dans les enquetes 
longitudinales, on observe gCnéralement que, une fois 
qu'un répondant a accepte de participer a un premier cycle 
de collecte, la principale cause de non-réponse est 
l'incapacité de retracer le répondant, et que le nombre de 
personnes qui refusent de participer diminue avec le temps 
(sauf si des aspects importants du plan de l'enquete 
changent). Dans Ia composante cc6co1e, toutefois, des 
enfants peuvent avoir change d'école (us peuvent par 
exemple être passes du primaire au secondaire), et les 
enseignants changent. La fait d'avoir obtenu Ia colla-
boration d'un enseignant dans le premier cycle n'aide pas 
nécessairement a obtenir des réponses dans le deuxième 
cycle, et les refus vont vraisemblablement varier d'un cycle 
de collecte a l'autre. L'augmentation du taux de réponse 
mais aussi des procedures pour corriger pour les données 
manquantes étaient donc des considerations importantes 
pour Ia preparation du second cycle de collecte. 

2.2 Effet de plafonnement 

L'analyse des données du cycle 1 a aussi démontré un 
effet de plafonnement, particulièrement pour certaines 
années scolaires (voir le tableau 1). Le plafonnement  

correspond a un score parfait au test. Un effet de 
plafonnement est observe quand trop d'enfants obtiennent 
une note parfaite. Cela crée des difficultés lorsqu'il s'agit 
de mesurer correctement les courbes de croissance. Divers 
facteurs ont ete proposes pour expliquer l'effet de 
plafonnement. Premièrement, les tests étaient courts (les 
enfants de et de 3' année ne devaient répondre qu'a 
10 questions, et ceux de 4' année et des années 
subsequentes, a is questions). Deuxièmement, le même 
test a éte administré a deux années scolaires voisines et 
l'effet de plafonnement a en gCnéral été plus marqué pour 
le niveau le plus haut de chaque paire (Ia 3', la 5 	et la 
7' 	année). Enfin, le curriculum scolaire est une 
jurisdiction provinciale au Canada, et le nombre d'années 
d'études primaires vane d'une province a l'autre (par 
exemple, ii y a six années d'études prirnaires au Québec, 
mais sept en Ontario). Ainsi, obtenir un test adapté au 
niveau scolaire des diverses provinces sans être trop long 
pose de sérieuses difficultés, particuhèrement aux plus 
hauts niveaux scolaires. 

Tableau 1 
Effet de plafonnement observe au test de inathématiques du 

premier cycle 

Année 	Pourcentage d'enfants ayant obtenu une note parfaite 

Total T.N. IPE NE NB Que Or.t Man Sask AIb CB 

10,8 6,9 12,5 15,7 17,2 	15.5 	6,9 6.2 	8,6 	11,1 	12.7 
itme  38,2 47,2 34,5 45,6 40.3 56.5 28,0 32,6 23,1 45,6 42,6 

4" 3,3 0.0 	0,0 	5,7 15 	7.2 	3,5 3,1 	1,7 	0,0 	43 

14,6 8.2 	3.8 10,3 17,2 30,0 14.3 7,0 133 20,2 	7,5 

4,7 6.7 	3,0 	6,0 0 	14.5 	3,2 1,9 	2,1 	5,5 	3.6 

2.3 Mesures correctives au deuxième cycle 

Diverses mesures ont etC prises pour corriger les 
problèmes mentionnés au deuxième cycle. Des efforts de 
relations publiques ont etC faits pour arnéliorer le taux de 
collaboration avec les commissions scoiaires. De plus, les 
méthodes de collecte ont été améliorées. Chaque test a eu 
15 questions. Un test distinct a été prCparé pour chaque 
annCe scolaire. On a néanmoins estimé que cela 
n'éliminerait pas le problème lie au fait cue les programmes 
scolaires varient beaucoup d'une province a l'autre. Pour 
tenir compte de ce fait, ii aurait fallu Ltillser une version 
plus longue de test. Toutefois, il a été préféré d'ajouter une 
nouvelle dimension (la comprehension de Ia lecture). II a 
donc &é décidé de limiter Ia longueur du test de calcul a 15 
questions et d'ajouter un test de placement, dans l'espoir de 
résoudre le problème. La test de placement est un court test 
administré a la maison. Ajouté aux autres renseignements 
disponibles, les résultats du test de placement déterminera 
si on doit envoyer a l'école le test correspondant a son 
niveau scolaire ou a un niveau supCrieur. Le test de place-
ment pourrait potentiellement aussi aider a l'imputation de 
valeurs manquantes pour les tests. 
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3. CREATION DU TEST DE PLACEMENT 

Par souci de coherence avec les tests a l'école, le test de 
placement a étd dCveloppé a partir des questions tirées du 
CAT/2. Une vaste base de données pouvait être utilisée, 
avec des résultats sur toutes les dimensions du CAT-2, pour 
permettre la creation du test de placement. L'élaboration du 
test a cependant nécessité la formulation d'un certain 
nombre d'hypothèses. Comme le CAT/2 existe en anglais 
seulement, la base de donnCes couvrait toutes les provinces, 
mais en anglais, et certaines provinces avaient peu de 
donnCes. II a été postulé que les relations observées se 
véritleraient en francais comme en anglais et que les écarts 
observes tiendraient aux differences de curriculum. Comme 
le CAT12 mesure les connaissances, les questions sont liées 
aux curriculum. Encore une fois, ii a eté suppose que l'effet 
de plafonnement plus fort dans certaines provinces était lie 
aux differences de curriculum. Des critères de conception 
devaient aussi être respectés. 
- Les questions pour prédire la comprehension en lecture 

ont étd tirées des questions de vocabulaire du CAT/2. 
Les questions pour prédire le score de calcul ont ete 
tirées de questions relatives aux concepts mathéma-
tiques. Pour les analyses, un score artificiel a été cré.é, 
base seulement sur l'ensemble de questions du test 
administré a l'école (Canadian Test Centre 1989). 

- La premiere question devait être facile, afin de ne pas 
décourager les enfants. 

- Les questions devaient avoir divers niveaux de difficulté 
et de discrimination. 

- Les questions devaient être traduisibles (Ce qui 
excluait les homonymes par exemple). 

- Le niveau minimum de difficultd devait être raisonn able 
(il n'y avait pas de seuil officiel, mais les questions d'un 
niveau de difficulté trop faible - moms de 0,40 - étaient 
en gCnéral exclues, puisque les enfants pouvaient se voir 
administrer le test de placement entre décembre a 
février, alors que le niveau de difficulté documenté dans 
le fichier de CrC Ctait dtabli en fonction d'un test passé 
en avril). 

- Enfin, pour les questions sur le vocabulaire, Si certaines 
questions devaient We groupées, on tentait de garder le 
groupe au complet. 

Un test de placement devait être créé pour chaque niveau 
scolaire (sept tests de placement ont été créés, un pour 
chacune des années scolaires de Ia 2' année a la 9mc 
année). Le test adrninistré dépendait du niveau scolaire de 
l'enfant (l'age Ctant utilisé comme approximation quand 
l'année scolaire n'était pas connue). Pour mesurer les deux 
dimensions de test adrninistrés a l'école, chaque test avait 
deux sections, une de vocabulaire et une sur les concepts 
mathCmatiques. Un exemple Ctait donné au debut de chaque 
question. 

Normalement, nous aurions aimé faire passer le test a un 
groupe d'élèves, puis en étudier les propriétés. Toutefois, 
en raison des contrainres temporelles et budgétaires, les 
etudes ont porte uniquement sur un fichier fourni par le 
CTC (avec des résultars de tests pour environ 100 000  

enfants). Les tests du CAT-2 avaient été administrés dans 
92 commissions scolaires. Encore une fois, des hypotheses 
ont dü être formulCes. 

Ii a fallu supposer que les 92 commissions scolaires 
formaient un échantillon représentatif des commissions 
scolaires du Canada. 
Le fichier avait des échantillons de taille insuffisante 
pour faire des inferences sur le Québec et 
l'Ile-du-Prince-Edouard. Ii a fallu postuler que les 
propriétes des questions se vérifieraient aussi bien dans 
ces deux provinces que dans les autrcs provinces. 
11 a fallu postuler que, tant qu'une question n'était pas 
modifiée, elle gardait les mêmes propriétCs, qu'elle se 
trouve dans les CAT/2 ou dans un test abrégé. 
II a été postulé que les conditions dans lesquelles on 
faisait passer le test (a Ia maison) n'auraient pas un 
effet significatif sur les résultats. Ceue hypothèse est 
très difficile a verifier et il se peut qu'elle ne tienne pas. 
De l'information a été recueillie sur les conditions 
d'administration a la maison et des directives claires 
ont été foumies aux intervieweurs quant a la manière 
de faire passer le test a la maison. 
Le test de Ncompréhension de la lecture') n'était pas 
développé complètemenr, et donc le score au test de 
comprehension ne pouvait être directement dérivé. 11 a 
été approxirné par un score obtenu sur quatre passages 
equivalents. 

Des etudes ont été faites au niveau du Canada et au 
niveau provincial. Pour faire certains contrôles de validité, 
le fichier a eté divisé aléatoirement en deux sous-groupes. 
Deux tests ont initialement été créés pour chaque niveau 
scolaire. Pour le premier test, les items ont été choisis en 
fonction du "bon sens", en tentant de couvrir divers niveaux 
de difficulté et en choisissant des items qui semblaient 
appropriés pour une entrevue maison. Le second test a Cté 
construit en fonction des variables ayant Ia meilleure valeur 
predictrice pour un score au test de calcul et de compré-
hension de lecture. Le nombre de questions était limité par 
le temps d'entrevue a Ia maison qui pouvait être consacré au 
test. Un test de 10 questions a finalement été déterminé 
suite a une comparaison des niveaux de fiabilité pour des 
tests avec divers nombre de questions. Enfin, un troisième 
test a été créé en combinant les deux premiers tests. Les 
trois tests ont éte compares. Un sommaire des comparaisons 
des trois modèles est présente au tableau 2. 

Tableau 2 
Essais de diffrents tests de placement pour Ia 4"  année 

Difficult 
Modèle 	 Fibilité 	 moyennc(10 

questions) 
10 questions 12 questions 8 questions 

opdrationnel 	0,73 	0,76 	0,68 	5,9 
de regression 	0.70 	0,73 	0.65 	53 
mixte 	 0.77 	0,80 	0.73 	6,0 
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En gdnéral, les trois tests de placement compares ne 
présentaient pas de differences marquees: Ia fiabilité des 
tests vane de 0,70 a 0,77. Par contre la fiabilité du test pour 
mesurer une sous composante donnée (concepts mathéma-
tiques ou vocabulaire) est faible. Cependant, comme le test 
doit principalement servir a faire des imputations et a 
determiner un niveau scolaire, ces résultats ont été juges 
satisfaisants. En moyenne, Il a été observe que Ia fiabilité 
diminuait de 5 % quand on ramenait le test a 8 questions, et 
qu'elle augmentait d'environ 3 % si le test comportait 12 
questions. Le test de placement a io questions a été choisi 
comme le meilleur compromis. Dans Ia moitié des niveaux 
scolaires, le test de placement qui a été retenu était celui 
dont la conception avait fait intervenir des considerations 
opérationnelles; dans l'autre moitié, le test mixte a &é 
retenu. Le modèle issu de Ia regression seulement n'a 
jamais été retenu, parce qu'il dissociait habituellement des 
questions qui auraient dQ demeurer ensemble. 

4. IMPLEMENTATION DU TEST DE 
PLACEMENT AU CYCLE 2 ET 
RESULTATS PRELIMINAIRES 

Au deuxième cycle, des réponses a la composante 
ménage ont dtd obtenues pour 92 % des enfants de 
l'échantillon longitudinal. Un test a l'école a etC obtenu 
pour environ 70 % des enfants répondants. On a fait passer 
le test de placement a la maison 92 % des enfants admis-
sibles, ce qui constitue un taux de rCponse raisonnable. En 
moyenne, les enfants ont mis 6 minutes et demie pour 
passer le test de placement, et Ia moitié d'entre eux y ont 
consacrd moms de 3 minutes. Certaines questions ont 
recueilli des renseignements sur les conditions dans 
lesquelles le test a etC passé (distractions, interruptions, 
etc.). II fallait ensuite énoncer des règles pour determiner 
quand les résultats du test suggeraient qu'on voulait 
envoyer a l'Ccole un test pour l'année scolaire supdrieure 
pour éviter l'effet de plafond. 

Les règles du test de placement n'ont pas etC appliquées 
aux enfants de 2 année. I.e test du programme scolaire 
de la 2' année a étCjugé trop different de celui de Ia 3' 
année (6 des 15 questions de troisième année n'étaient pas 
inscrites au programme pour les enfants de deuxième 
année) et ii ny avait pas assez de renseignements sur Ia 
graduation des tests en fonction des différentes années 
scolaires pour qu'on applique Ia procedure. Pour les années 
scolaires suivantes, les distributions des notes obtenues au 
test de placement ont étd examinées. Finalement, ii a Ctd 
décidé que les enfants qui avaient obtenu une note de 9 sur 
10 ou de 10 sur 10 recevraient le test nornialement 
administré aux enfants de l'année suivante. Cependant, le 
test adrninistré a l'école en comprehension de lecture était 
nouveau et n'avait jamais été normé. 11 avait été décidé 
d'utiliser I'échantillon d'enquete pour &ablir les normes. 
Pour pouvoir determiner les normes de facon appropriées, 
ii a &é dCcidé que les règles relatives au test de placement 
ne seraient appliquées qu'a 75 % des enfants. En effet, si le 
test de placement était un prédicteur parfait, et que Ia règle 

Ctait appliquée a tous les "bons' sujets, il i'y aurait pas dans 
l'échantillon d'enfants qui pourraient servir a normaliser Ic 
test par niveau de scolarité et l'Cchantillon de normalisation 
serait biaisé. Comrne un effet de plancher n'avait pas été 
observe (l'effet de plancher s'observe quand les enfants 
sont trop nombreux a donner seulement des mauvaises 
rCponses), le test de placement n'a pas servir a mettre des 
enfants dans un test de niveau inférieur. 

4.1 Effet de plafonnement 

Le tableau 3 compare l'effet de plafonnement au test de 
calcul du premier cycle et du deuxième cycle. L'effet de 
plafonnement a etC résolu pour toutes les années scolaires 
sauf Ia 2' 	année (oü un test de placement n'a pas ete 
utilisé). Même si le test de 2 	année a passé de io a is 
questions, les questions ajoutées n'ont pas corrigé 
cornplètement le problème de l'effet de plafonnement 
(particulièrement dans certaines provinces). 

Tableau 3 
Effet de plafonnement dans Ic premier cycle et dans 

le deuxième cycle 

2  i6me 	3  itme 	416me 	 ftie 
	

i ~ nie 
	7" 	8' 

année aiméc année annéc anne annéc année 

cycle I 10,8 % 38,2 % 3,3 % 14,6% 43 % 	- 	 - 

cycle 2 	9.2% 4.8% 2,6 % 1,9% 3,0 % 0,4 % 1,5 % 

Le test de placement suggérait que des enfants devaient 
se voir administrCs le test de l'année sccilaire suivante. On 
a fait une evaluation pour voir si ces enfants avaient atteint 
un niveau de plafonnement de nouveau (ce qui aurait 
signifiC que ces enfants auraient dO se voir administrCs le 
test de deux niveaux scolaires plus hauts) et si im effet de 
plancher était observe. 

Tableau 4 
Effet de plafonnement et effet de plaricher pour les 

enfants ayant passé, a l'école, l'épreuve du niveau scolaire suivant 
2 Tc 	3 tmc 	

4
1bme 	5 1Itr..; 

ann& annëe année année ainée ann& année 
Plafond 	0% 0% 	0% 	0% 	1% 	0% 0.8% 
Plancher 	- 	 - 	 4,4 % 1.4 % 	0 % 	I % 	0,8 % 

Le tableau 4 suggère que le test de placement a réglé 
l'effet de plafonnement. Un léger effet de plancher 
s'observe chez les enfants de la 4' année. D'autres 
analyses sont requises pour cc niveau particulier. 

Des comparaisons ont également été faites pour voir 
comment les enfants qui avaient passé Ic test du niveau 
suivant se comparaient a ceux qui avaient passé le test de 
leur niveau. Les comparaisons ont porte principalement sur 
le nombre moyen de bonnes réponses aux tests de calcul et 
de comprehension de Ia lecture. Les résultats des compa-
raisons sont présentés au tableau 5. ils donnent a penser 
que les enfants qui ont passé le test de l'année scolaire 
suivante obtiennent des rCsultats qui sont aussi bons, sinon 
meilleurs, que ceux des enfants qui ont passé Ic test de leur 
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niveau. Si on excepte Ia 4' 	et Ia 5h1 année en calcul. Ia 
note moyenne des enfants qui ont passé le test de l'année 
scolaire suivante est toujours egale ou supérieure a Ia note 
moyenne des enfants qui ont passé le test de leur année. 
Cela semble suggérer que, particulierement aux niveaux 
supérieurs. Ic test de placement pel-rnet de reconnaItre les 
enfants qui obtiennent de meilleurs résultats. 

Tableau 5 
Comparaison du nombre moyen de bonnes réponses des enfants 

qui ont passé l'épreuve de leur niveau et des enfants qul ont passé 
l'épreuve du niveau scolaire suivant 

4 emc 	51C!flC 	61crw7ICrnc 	8cme 

annc 	annéc 	année 	année 	annëe 
calcul annéc 	83 	8,7 	8,9 	6,7 	7,9 

année + 1 	7,1 	7,0 	9,4 	8,5 	8,5 
lecture année 	11,3 	10,0 	10,4 	10,5 	10,6 

année+ I 	11,6 	11,2 	11,6 	113 	10,6 

4.2 Non-réponse et imputation 

Comme mentionné précédemment, des réponses ont été 
obtenues par 92 % des enfants. Le tableau 6 présente le 
schema de réponse des enfants admis a passer un test dans 
Ic premier et le deuxième cycle de collecte. Comme le test 
de calcul est une mesure longitudinale, pour pouvoir faire 
des courbes de croissance, on pourrait decider d'imputer un 
score, quand une réponse a un des cycles est manquante. 
L'imputation pourrait être faite, pour analyser La 
non-reponse et évaluer ses repercussions sur l'analyse. 

Tableau 6 
Repartition des réponses des enfants de 4' 	année et plus dans le 

deuxième cycle de collecte 
Test de 	Calcul Icr 	Calcul 2e 	Action possible 	% placement 	cycle 	cycle 

oui ow oui 353 
non oui oui 2.2 

oui oui non imputation 2e cycle 8.1 

non oui non imputation 2e cycle 4.9 

oui non oui imputation ler cycle 27.3 

non non oui imputation icr cycle 2.1 

oui non non 9.1 

non non non 10,9 

Les deux premieres lignes du tableau montrent que deux 
mesures de test sont disponibles pour 37,5 % des enfants. 
Aucune mesure de test n'est disponible pour 20 % des 
enfatns (pour 9.1 % d'entre eux, un test de placement 
pourra aider a analyser Ia non-reponse). Quarante-cinq 
pourcent des enfants ont au moms un résultat de test 
manquant. 

Des analyses prCliminaires ont Cté faites pour voir dans 
queue mesure Ic test de placement pourrait être utilisé pour 
imputer des résultats. La strategic proposait que l'impu-
tation d'une note a une épreuve de calcul pourrait se faire  

a l'aide d'un modèle de regression linCaire (l'imputation a 
été limitée ici au calcul parce que La comprehension de La 
lecture n'a pas éé mesurée dans le premier cycle). 
L'analyse a porte sur Ic sous-ensemble de La population 
soumis a un test de placement et qui ont répondu au test de 
calcul dans Ic deuxième cycle (pour la 4e année et les 
années subséquentes, les enfants devaient aussi avoir 
repondu au test de calcul dans le premier cycle). Le modèle 
a été appliqué séparement pour chaque année scolaire. 
Chaque modèle faisait intervenir des variables qui, selon 
des experts, devaient être corrélées a la note au test de 
calcul: Ia scolarité de la mere, le revenu, les résultats 
obtenus par l'enfant a l'école (selon l'évaluation des 
parents) et Ia province. Pour des fins de simplicité. on les 
dénomniera variables de base. 

Quatre modèles ont été compares. Le modèle I 
comportait uniquement des variables de base. Le modèle 2 
comportait Ia note obtenue au test de placement en plus des 
variables de base. Le modèle 3 comportait Ia note obtenue 
au test de calcul du premier cycle et les variables de base. 
Le modèle 4, enfin, comprenait les variables de base, la 
note obtenue au test de placement et la note ohienue au test 
de calcul du premier cycle. L'analyse a compare différentes 
valeurs de R2 obtenues pour chacun des modèles, de même 
que les résidus (valeurs ccimputees prCvues vs valeurs 
réelles au test de calcul dans Ic deuxième cycle). Les 
valeurs de R2 pour les quatre modèles sont présentées au 
tableau 9. Cl désigne Ic premier cycle. Les modèles ont 
étë obtenus par annCe scolaire (du deuxième cycle. cc qui 
signifie que. pour Ia 2e et Ia 3e année, les modèles 3 et 4 ne 
pouvaient pas être retenus, puisque les enfants n'avaient pas 
eu de test de calcul au cycle 1 en raison de leur age). 

Tableau 9 
Comparaison du potenciel d'imputation d'une note en calcul 

des quatre modèles dans Ic dcuxième cycle 

Modèle 1 Modlc 2 	Modèle 3 	Modèle 4 
(var. de (base 	(base. Cl) 	(base. placement 

base) placement) 	 Cl) 
iènic 2 	année 	21% 25% 	- 	 - 
imc 3 	année 	16% 17% 	 - 	 - 
imc 4 annee 	29% 	32% 	45% 	 45% 

année 29 % 32 % 30% 34 % 

annéc 29 % 35 % 43 % 47 % 

7' année 28 % 34 % 33 % 38% 
8 année 35 % 42 % 44 % 48% 

Plusieurs observations intéressantes peuvent être faites 
a Ia lecture de cc tableau. Premièrement, Ic test de 
placement n'est pas très utile comme variable predictive du 
score de calcul des enfants de 31  année. Les niveaux de 
prediction observes sont cependant beaucoup plus faibles 
aux niveaux inférieurs qu'aux niveaux plus hauts. En 4 
année, le meilleur prédicteur des résultats en calcul au 
deuxième cycle est La note obtenue au premier cycle. Le 
test de placement n'ajoute pas grand chose si La note au test 
de calcul du cycle 1 est déjà disponible. II aide néanmoins 
un peu si cue n'est pas disponible. A partir de Ia 5jme 
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année. toutefois, le test de placement semble apporter des 
renseignements au modèle. Comme le montre la compa-
raison du modèle 3 et du modèle 4, les renseignements tires 
du test de placement sont statistiquement signiflcatifs et 
même lorsqu'un résultat du premier cycle est disponible, 
its augmentent Ia valeur de R2 de 4 % a 5 %. On peut 
penser que le test de placement pourrait être envisage pour 
aider a l'imputation, mais aux niveaux plus avancds. 

5. CONCLUSIONS 

Compte tenu des contraintes opérationnelles et de temps, 
l'administration de tests a l'école dans un contexte de 
I'ENLEJ pose des défis. Le test de placement a été une des 
mesures qui a ëté développée pour tenter de résoudre l'effet 
de plafonnement dQ aux test courts. A premiere vue, Ic test 
de placement donne d'assez bons résultats et it a permis 
d'atteindre certains des objectifs. 

II reste encore beaucoup de recherches faire. Pour 
certaines années scolaires, le test de placement n'a pas 
donné d'aussi bons résultats. Et les analyses n'ont pas été 
faites sur La comprehension de Ia lecture. De même, les 
propriétés longitudinales des tests de placement n'ont pas 
été étudiées. Le fait que l'enquête se fasse dans le cadre 
d'entrevues assistées par ordinateur pourrait mener a 
l'élaboration d'un rest de placement qui ressemblerait  

davantage a un test adaptable (c'est-à-dire dans lequel Ia 
longueur et l'enchainement des questions dépendraient des 
réponses de l'enfant). 
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RESUME 

Cet article présente les résultats d'une étude qui avait pour but de comparer le courtier électronique au courrier postal, pour 
Ia réalisation d'une enquëte aupres des employés de plusieurs bureaux de statisuque américains. Dans Ic cadre d'une étude 
plus large sur le climat au sern de l'organisation, les employés de cinq organismes ont été répartis au hasard entre les deux 
modes de collecte des données (courtier électronique et courtier postal). Des mesures similaires ont été utilisées pour le 
contact anticipé et le suivi des sujets, tous modes confondus. Nous décrivons ici les mesures utilisées pour Ia réalisation de 
l'enquête par courtier électronique et comparons les résultats obtenus avec Ics deux modes d'exécution. 

MOTS CLES: 	Courtier électronique; mode de collecte des données; enquêtes au sein de l'organisation. 

1. INTRODUCTION 

Avec la multiplication des moyens de communication 
électroniques a laquelle on assiste depuis quelques années, 
Ic courrier électronique (courriel) se présente comme une 
solution de plus en plus intéressante au coumer postal pour 
sonder les employés des organisations qui ont fortement 
integre cette nouvelle technologie. Les principaux avan-
tages du courrier électronique comprennent un coOt plus 
faible et des délais plus courts. D'autres aspects soulèvent 
toutefois des preoccupations, notamment Ia couverture, Ia 
non-réponse et les effets de l'erreur de mesure lors de la 
collecte des données par coumer électronique. 

Compte tenu de ce qui précède, nous avons intégré une 
experience sur le mode d'exécution a un sondage auprès 
des employés de plusieurs bureaux de statistique amCricains 
visant a determiner le climat qui regnait au sein de 
l'organisation. L'expérience devait permertre d'évaluer Ia 
qualité relative des deux modes d'exécution (courrier postal 
et électronique) dans le contexte d'une enquéte auprès des 
fonctionnaires fddéraux. L'article que voici ddcrit les 
mesures adoptées pour entreprendre cette enquete et 
analyse les résultats de Ia comparaison. 

2. CONCEPTION ET DEROULEMENT DE 
L'ENQUETE 

L'expérience sur les modes d'exécution de l'enquête a 
ete intégrde a un sondage sur le climat dans l'organisation 
entrepris pour le compte dun consortium de bureaux de 
statistique fddéraux, aux Etats-Unis. L'&ude avait étd 
concue par des étudiants diplOmds en tant qu'exercice 
pratique dans le cadre du Joint Program in Survey 
Methodology (JPSM). Les dtudiants ont recueilli les  

données de concert avec le Survey Research Center (SRC) 
de l'Université du Maryland. Les objectifs généraux 
consistaient a dlaborer et a tester un sondage sur Ia situation 
dans l'organisation qu'on pourrait appliquer aux bureaux 
de statistique fédéraux. Le questionnaire et les données 
recueillies serviraient a établir les valeurs de réfCrence sur 
Ia situation au scm d'organismes a Ia composition et au role 
analogues, ainsi qu'a les comparer entre eux. La 
description du sondage a déjà fait l'objet d'un autre article 
(lire Carison et Rivers 1997). Nous nous concentrerons 
donc ici SUf l'expérience relative aux modes d'exécution. 

Le questionnaire de l'enquete a vu le jour au terme de 
plusieurs series d'exercices, y compris deux groupes de 
discussion, des interviews cognitives et des tests prdlimi-
naires classiques. Sa version definitive cornportait 81 items 
sur les attitudes de type Likert et 10 questions de fond. 
Neuf organismes ont participé a Ia plus grande enquête sur 
le climat dans l'organisation. On a restreint l'échantillon 
aux employés permanents des organismes participants, ce 
qui incluait les employés a temps partiel mais pas les 
occasionnels, tels les préposés au codage et les inter-
viewers, ni les contractuels. 

Une des difficultés que soulèvent l'étude d'une 
organisation est qu'il faut des fractions d'echantillonnage 
relativement importantes pour procéder a l'analyse des 
sous-groupes. II peut s'ensuivre des problèmes de contami-
nation (certains employés d'un service recevanc le question-
naire, d'autres non); offrir a chaque employe Ia chance de 
donner son point de vue sur l'organisation est une autre 
source de preoccupation. Nous espérions donc recenser 
tous les employés des bureaux participants. Faute de fonds 
pour Ic faire par les mdthodes traditionnelles de collecte des 
données, nous avons dtd amenés a songer au courrier 
électronique (nettement meilleur marchd que le service 
postal a l'dpoque oO Ia decision a été prise). Les economies 
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seraient clairement plus importantes pour les organismes de 
plus grande envergure. Parallèlement, le recours simultané 
au courrier électronique et au courrier postal nous permet-
trait de tester l'efficacité de cette autre méthode de collecte 
des données dans le cadre d'une enquete de ce genre. 

On nous a garanti que les employés des neufs bureaux 
avaient tous accès au courrier electronique et on nous a 
fourni des fichiers électroniques donnant le nom de 
l'employé, son adresse au bureau, son numéro de téléphone 
et son adresse électronique. Face aux difficultés logistiques 
que posait le lancement de deux sondages dans chacun des 
neuf bureaux sélectionnés, nous avons convenu de limiter 
la comparaison des deux moyens de collecte aux cinq plus 
grands organismes. Les quatre autres avaient Ia possibilité 
de choisir I'un ou l'autre mode. Le tableau 1 indique le 
nombre d'employés de chacun des cinq bureaux, selon le 
mode d'exécution de l'enquête. Le désequilibre qui carac-
tense I'organisme B est attribuable au fait que le mode 
postal a été appliqué a deux groupes, un de répondants 
anonymes et I'autre de personnes identifiables. 

Tableau I 
Tai lie de l'échantillon pour l'analyse comparative 

Bureau 	 Poste 	Coumer 	Total électronique 
A 	 2699 	2969 	5668 
B 	 790 	396 	1186 
C 	 266 	 265 	531 
D 	 216 	221 	 437 

E 	 216 	215 	431 

Total 	 4187 	4066 	8253 

3. METHODES DE COLLECTE DES DONNEES 

Dans cette partie, nous parlerons de l'acquisition et de 
l'évaluation des logiciels utilisés pour procéder au sondage 
par cournier électronique, et dCcrirons les méthodes géné-
rales de collecte des données employees avec les deux 
modes d'exécution. Le temps et l'argent manquaient pour 
élaborer notre propre logiciel d'enquête par courrier 
electronique, si bien que nous nous sommes tournés vers 
des produits commerciaux. Un examen préliminaire de 
leurs specifications techniques nous a amenés a en retenir 
deu x. 

Nous nous sommes d'abord penchés sur le logiciel 
cEZSurvey de Raosoft (voir <http://www.raosoft.com >). 
Ce logiciel présentaient plusieurs avantages, entre autres 
l'élaboration facile de questionnaires, une option ccréponse 
automatique' facilitant le renvoi des questionnaires, la 
capacité de traiter des questions de types varies, des 
fonctions d'enchaInement et une interface graphique 
utilitaire (GUI). Le logiciel était aussi vendu a pnx fixe, de 
sorte qu'il autorisait des economies d'échelle et un usage 
éventuel lors d'études ultérieures. Maiheureusement, 
<EZSurvey crée un fichier DOS ou Windows executable, 
ce qui signifie que le système d'exploitation de l'utilisateur 
doit être connu a I'avance. Nous nous sommes rendus  

compte que le fichier transmis par courrier electronique 
approchait 1 Mo par personne échantillonnée, ce qui 
s'avérait inacceptable. tant en ce qui ccncerne le trafic sur 
Internet (plus de 4 Go rien que pour l'envoi de messages) 
que les restrictions probables appliquées par les organismes 
quant a Ia taille des fichiers acceptés. Nous n'avons pas 
non plus pu tester la fonction de réponse automatique a 
l'interne (avec Pegasus Mail) et cette fonction qui n'a 
d'ailleurs Pu être utilisée par aucun des sept sujets parti-
cipants aux tests préliminaires (personnes-ressources 
techniques des bureaux participants). La solution au problè-
me initialement proposée par le vendeur était que les 
répondants modifient leur fichier de configuration (.ini) 
Windows; pour cela, on enverrait un fichier executable par 
courrier électronique a toutes les person nes échantillonnées, 
le fichier en question mettant automatiquement a jour la 
configuration du systeme. Pareille solution a été jugée 
inacceptable. Raosoft a alors offert de modifier le logiciel 
et de nous en confier l'essai. Comme it ne restait que trois 
jours avant la collecte des données (qui ne pouvait être 
reportee a cause de contraintes extérieures), nous avons dU 
trouver une autre solution. 

Nous avons donc adopté Decisive Survey de Decisive 
Technology Corporation (voir<zhttp://www.decisive.com >). 
Ce logicicl s'articule sur un format texte, donc devait 
fonctionner sur tous les systèmes d'exploitation. L'interface 
était malheureusement moms attrayante que celle d'un 
système GUI et le logiciel n'incorporait pas de fonctions 
logiques comme les enchaInements de questions. En outre 
son prix variait en fonction de la taille de l'échantillon. 
Enfin, aucun identificateur spécifique n'était associé aux 
messages. On a néanmoins Pu idertifier les sondages 
distincts grace a des marqueurs spécifiques d'authen-
tification. Ces particularités nous ort obliges a utiliser 
1' adresse électronique pour coupler les réponses a la base de 
sondage, ce qui s'est avéré assez délicat dans la pratique. 
Quoi qu'il en soit, nous avons pu tester Ic logiciel avec des 
employés de chaque bureau, si bien que nous avons choisi 
d'aller de l'avant avec l'expérience sur les modes 
d'execution. 

Le materiel destine au sondage postal a pnis Ia forme 
d'une brochure de 8 1/2 pouces par 11. Le questionnaire 
comptait 12 pages, y compnis la couveiture arborant le logo 
du JPSM et Ic titre de I'enquête. Un numdro d'identité 
apparaissait au dos de chaque questionnaire. Une lettre 
d'introduction, rédigée par le directeur du JPSM, et une 
enveloppe avec port payé accompagnaient Ie tout. Les 
enveloppes portaient une adresse personnelle et ont éte 
acheminées en vrac a chaque organisme, pour distribution 
par Ic système de courrier interne. Les réponses ont été 
renvoyées directement au SRC, oi elles ont eté traitées et 
saisies. 

On a recouru a une strategic similaire pour La version 
ccelectron ique)). S'ils étaient groupés en 14 sectionS dans Ic 
questionnaire papier cependant, les 94 items et sous-items 
du sondage ont dO être numCrotés de façon séquentielle 
dans le questionnaire électronique. Pour répondre aux 
questions fermées, it suffisait d'inscrire X (ou un autre 
caractère) entre deux crochets [ ], face au choix voulu. 
Pour Ies questions ouvertes, Ia réponse devait &re 
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dactylographiée entre les crochets. Chaque questionnaire 
était accompagné d'un message du directeur du JPSM. Les 
messages électroniques ont été transmis du SRC avec 
comme adresse de retour organisme@cati.umd.edu  (afin 
que les réponses de chaque organisme aboutissent dans un 
casier different). 

Les questionnaires postal et Clectronique ont ete remis 
aux personnes échantillonnées a peu près Ic même jour. 
L'envoi avait été précédé d'une lettre ou d'un message du 
directeur de chaque organisme, informant le personnel de 
la tenue prochaine de l'enquête et sollicitant leur concours 
a cette fin. 

Environ une semaine apres l'envoi initial par Ia poste, on 
a envoyé une carte postale ou un message électronique aux 
membres de l'échantillon en guise de rappel. Deux 
semaines plus tard, un nouveau questionnaire a éte transmis 
par Ia poste ou par courtier électronique a ceux qui n'y 
avaient pas encore répondu. Enfin, on a essayé de commu-
niquer par téléphone avec les non-répondants qui subsis-
taient, environ 6 semaines après I'envoi initial. On n'a pas 
tenté de convaincre les réfractaires, mais on a propose un 
questionnaire de remplacement et note les raisons de Ia non-
réponse, quand elles étaient fournies. 

Une série d'appels récapitulatifs aux répondants du 
sondage postal et électronique a permis de recueillir une 
dernière série de données. Nous avons demandé aux répon-
dants ce qu'ils pensaient du contenu du questionnaire et 
(dans le cas du sondage électronique) de la méthode de 
collecte des donndes. 

4. RESULTATS 

L'évaluation comparative des modes d'exécution repose 
sur plusieurs sources de données. Ces dernières compren-
nent une base de données recensant toutes les transactions 
(envoi et reception du courtier postal et électronique), une 
petite étude récapitulati ye auprès des répondanLs, les rappels 
aux non-rCpondants et les réponses dlaborées au sondage 
proprement dites. Nous examinerons ces sources une a une. 

Commencons par les taux de réponse par organisme et 
par mode d'exécution qui apparaissent au tableau 2. Dans 
chacun des cinq bureaux, le courtier electronique a 
engendré un taux de rdponse sign i ficati vement infCrieur a 
celui du courtier ordinaire (p  <0,01). Cette observation 
confirme les résultats de tests similaires opposant les deux 
méthodes (Bachman, Elfrink et Vazzana 1996; Mehta et 
Sivadas 1995; Schuldt et Totten 1994; Sproull 1996; Tse 
1996). L'écart le plus important concerne les organismes 
A, D et E. Plusieurs explications peuvent être envisagées. 
Dans le cas des bureaux A et E, les adresses électroniques 
ont etC bâties a partir de la liste des employés (en reprenant 
les mêmes conventions que pour I'organisme, a savoir 
nom.ini1ia1es.pr6nomorganisme). Tous les autres orga-
nismes avaient fourni l'adresse électronique de leurs 
employés. 

Une autre explication a l'écart pourrait se rapporter aux 
difficultés techniques posées par l'emploi de systèmes de 
courtier Clectronique diffCrents dans les organismes 
concernés. Nous avons en effet découvert que le logiciel 

Lotus CC: Mail peut être configure pour convertir 
automatiquement les messages dCpassant une certaine taille 
(a savoir, 20 Ko) en annexes. Les organismes A et D 
utalisent ce logiciel. Néanmoins, il en va autant du bureau 
B qui enregistre le taux de réponse le plus élevé pour le 
courtier électronique. Plusieurs employés des bureaux A et 
D nous ont signalé avoir recu des annexes mais ne savoir 
qu'en faire. Une investigation subsequente a révélé que le 
problème ne s'était pas pose au bureau B et que certains 
utilisateurs de l'organisme A avaient bien reçu le 
questionnaire de Ia manière prévue (dans Ic corps du 
message plutôt que sous forme d'annexe). Le problème des 
annexes paralt cependant avoir touché une bonne partie des 
employes des bureaux A et D. Des que nous en avons eu 
connaissance, nous avons envoyC un second message 
électronique a un échantillon de personnes des deux 
organismes expliquant comment utiliser I'annexe. Nous 
n'avons pas éprouvé ces difficultés avec l'organisme C 
(Novell GroupWise) ni l'organisme E (GroupWise ou WP 
Mail). 

Tableau 2 
Taux de réponse selon l'organisme et Ic mode 

d'exécution (en pour cent) 
Organisme 	Poste 	Courrier 	Ecart 

électronique 
A 68,0 363 31,3 
B 76,1 62,6 13,5 
C 74,4 60,0 14,4 
D 75,5 52,9 22,6 
E 76,4 54,9 21,5 
Global 70,7 42,6 28,1 

Les taux de réponse au supplement font également 
ressortir les difficultés techniques posCes par la taille du 
sondage Clectronique (23 Ko). Les organismes pouvaient 
ajouter une sCrie de questions spCcifiques a eux. Deux 
organismes seulement (A et D) ont choisi de profiter de 
l'occasion. Dans le cas du questionnaire envoyé par Ia 
poste. Ic supplement consistait en un encart d'une feuille de 
couleur. Pour le sondage électronique, les questions supple-
mentaires ont éte transmises dans un message distinct. Les 
taux de rCponse aux questions principales et supplémen-
taires pour les deux organismes concernCs apparaissent au 
tableau 3. On constate que si Ia definition du taux de 
réponse reposait sur le renvoi d'un des deux questionnaires 
dQment complCtC (Ic principal ou le supplement), Ic taux de 
réponse global de l'organisme A augmenterait de 19,5 % (a 
56,3 %) alors que pour Ic bureau D, ii s'accroItrait de 
16,3 % (a 69,3 %), tandis que les taux resteraient les mêmes 
pour Ic questionnaire postal. Ces nouveaux taux se rappro-
chent de ceux enregistrés par les deux organismes (B et C) 
qui n'ont pas éprouvé de difficultés techniques a Ia 
reception du questionnaire électronique. 

Cependant, même en tenant compte des taux de réponse 
au supplement. Ic taux de réponse par courtier électronique 
demeure toujours inférieur a celui par Ia poste, et ce dans 
tous les organismes interrogés. D'oü 1' importance pour 
nous d'exarniner les raisons susceptibles d'expliquer cet 
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Tableau 3 
Taux de rponse au questionnaire principal et au supplement par organisme et mode d'exécuton (en pour cent) 

Poste 	 Courrier éIectroniqu 

Bureau 	Principal et 	Principal 	Supplement 	Principal et 	Principal 	Supplement 
supplement 	seulement 	seulement 	supplement 	seulement 	seulement 

A 	 64,9 	3,0 	 0,0 	 31,2 	 5,6 	 19,5 
D 	 723 	2,8 	 0,0 

	
46,2 	 6,8 	 163 

Tableau 4 
Interventions requises au niveau des questionnaires renvoyés par courrier électronique (en pour cent) 

Bureau Annexe Fichier code Fichier WP Corrections Int. quelconque (n) 
A 8,2 14,2 17,7 37,9 57,2 (1 091) 
B 1,7 0.4 4,3 13,8 20,9 (239) 
C 23,7 1,3 23,7 0,0 23,9 (159) 
D 12,0 18,5 21,3 19,7 55,6 (117) 
E 20,9 0,9 20,9 0,0 20,3 (118) 
Total 9.5 9,9 16,1 27,2 46,5 (1 724) 

écart entre les taux de réponse et d'examiner les 
repercussions que pourrait avoir cet écart sur la qualité des 
données obtenues. 

Dans la base de données de localisation des réponses, le 
personnel du SRC a note les cas qui requéraient une 
attention particulière, pour diverses raisons. Pour qu'un 
sondage électronique soit rentable, il est essentiel de réduire 
le plus possible les interventions du personnel. Le tableau 
4 montre les différentes interventions qu'ont exigées les 
questionnaires retournés. Ces interventions pourraient aussi 
indiquer le genre de difficulté que les personnes échan-
tillonnCes ont éprouvé avec le courrier électronique. La 
premiere colonne precise le pourcentage de questionnaires 
recus sous forme d'annexe a un message dlectronique, 
tandis que Ia seconde donne le nombre de messages qu'il a 
fallu decoder. Dans les deux cas, on remarque que les 
résultats fluctuent d'un organisme a l'autre, cc qui donne a 
penser que les approches techniques varient pour ce qui est 
de La manutention du courrier électronique. A la troisième 
colonne, on peut voir qu'environ 16 % des questionnaires, 
dans l'ensemble, ont été remplis au moyen d'un logiciel de 
traitement de texte ou d'un éditeur de texte. Puisque ces 
problèmes se chevauchent (les trois peu vent se presenter sur 
le même questionnaire), dans approximativement 21 % des 
cas, le questionnaire n'avait pas été renvoyé au moyen de Ia 
fonction 'réponse. Globalement, environ 3,9 % des 
personnes qui ont répondu par courrier électronique ont 
imprimé Ic questionnaire et l'ont renvoyé par la poste 
(donnée incluse dans Ic chiffre qui précède). Par ailleurs, 
beaucoup de questionnaires ont nécessité des corrections 
supplémentaires, avant qu'on puisse intCgrer les donnécs a 
Ia base. Les raisons les plus frequentes étaient le X inscrit 
hors des crochets ou un crochet manquant. La quatrième 
colonne rdvèle qu'environ 27 % des cas ont ndcessité des 
corrections de ce genre, mais une fois encore, les résultats 
varient sensjblement d'un bureau a l'autre. A la dernière 
colonne, on trouve le pourcentage de sondages renvoyds par 
courrier électronique pour lesquels une intervention 
quelconque s'est avdrde nécessaire avant que les donndes  

puissent être ajoutées a La base. Le taux global élevé laisse 
croire qu'on a dU porter une grande attention aux question-
naires dlectroniques, ce qui pourrait avoir annulé les 
economies au niveau du traitement après collecte. En outre, 
les deux organismes enregistrant le taux de réponse Ic plus 
faible par courrier électronique se caractCrisent aussi par les 
taux les plus élevés a l'dgard des interventions, ce qui 
suggère une fois de plus que les difficultés techniques 
éprouvées par les personnes de l'Cchantillon pourraient 
avoir affecté les taux de réponse. 

Tel qu'indiqué précédemment, nous avons aussi effectué 
une série d'interviews récapitulatives au téléphone, auprès 
de ceux qui avaient renvoyé le questionnaire. On a 
sélectionnC 694 rdpondants en procCdant a plusieurs 
répliques d'échantillon atm d'inclure les renvois rapides et 
tardifs. L'Cchantillon a été divisé égalernent entre les deux 
modes d'exécution et l'organisme A a fait l'objet d'un sous-
echantillonnage en raison de sa taille relativement 
importante. 

Les interviews ont été confiées a des étudiants du JPSM 
mais on s'est assure qu'aucun étudiant ne communiquait 
avec un répondant de son organisrne ou me connaissance. 
Les élèves non diplomes d'un cours de méthodes d'enquête 
ont effectué une petite partie des apçels. Le taux de 
réponse global (complété/admissible) s'est établi a 77,2 %. 
Le taux de cooperation (complété/per.sonne rejointe) a 
atteint 90,5 % (incluant les rappels) ou 98,3 % (sans les 
rappels). En tout, 244 répondants du questionnaire postal 
et 256 du questionnaire électronique ont passé I'interview 
récapitulative. Même s'il convient d'être prudent quand on 
généralise les résultats du groupe de rCpondants a l'ensem-
ble de l'échantillon, les interviews nous renseignent sur le 
processus de collecte des données associé a I' interview. 

On a demandé a ceux qui avaient rCpondu au sondage 
électronique comment ils avaient rempli et renvoyé le 
questionnaire. Leurs réponses apparaissent au tableau 5. 
Les constatations sont parallèles a celles du tableau 4 et 
suggerent que répondre au sondage n'a pas pose les mêmes 
difficuités partout. Dans les organismes A et D, les deux 
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tiers des répondants, environ, se sont servis d'un éditeur de 
texte ou d'un logiciel de traitement de texte pour répondre 
a l'enqu&e, alors que cette dernière avait éte concue pour 
qu'on utilise Ia fonction créponse du courtier électronique. 

Tableau 5 
Méthode de renvoi du sondage électronique, par organisme, 

révélée par l'interview rcapitulative (en pour cent) 
Bureau Fonction réponse Edileur texte Autre (n) 
A 20,5 67,0 12,5 (88) 
B 55,1 37,7 7,2 (69) 
C 64,3 31.0 4.8 (42) 
D 6,9 65,5 20,7 (28) 
E 78,6 14,3 7,1 (29) 

Total 41.8 47,3 10,9 (256) 

Nous avons demandé aux deux groupes de répondants 
qui ont été interviewés (poste et courtier électronique) 
d'estimer le temps qu'il avait fallu pour répondre au 
questionnaire. Les répondants au sondage électronique ont 
signalé avoir pris de façon significative (p < 0,01) plus de 
temps que ceux du sondage par la poste (28.3 minutes 
contre 22,5 minutes). Même Si Ia difficulté de répondre au 
questionnaire électronique peut avoir concouru a accroItre 
le temps nécessaire pour le faire, le temps consacré au 
sondage électronique ne vane pas de façon significative 
d'un organisme a l'autre. En d'autres terrnes, ii faut plus de 
temps pour répondre au questionnaire électronique qu'au 
questionnaire postal, même aux bureaux qui ne semblent 
pas avoir éprouvé de difficultés techniques. 

Une de nos preoccupations initiales a l'égard du courrier 
électronique concernait Ia confidentialité. En effet, les 
répondants devaient donner un point de vue candide sur 
leur employeur et l'impossibilité de preserver l'anonymat 
avec le courtier électronique aurait Pu expliquer la reticence 
des participants a recourir a ce moyen pour répondre au 
questionnaire. Lors de l'interview récapitulative, les répon-
dants ont Cté prié de dire avec quelle facilité, selon eux, a) 
leur supénieur immédiat ou b) toute autre personne du 
bureau pourrait accéder a leurs réponses (envoyées par Ia 
poste ou par courtier électronique). Le tableau 6 présente Ia 
note moyenne accordée a Ia confidentialité de chaque 
mode, sur une échelle de dix points, Ia valeur 1 signifiant un 
accès très facile et la valeur 10, un accès très difficile (une 
note élevée révèle donc une faible preoccupation sur le plan 
de Ia confidentialité). Les deux modes ne different pas de 
manière sigrilficative a cet Cgard (p >0.05). Parrni les répon-
dants interviewés au moms, Ia confidentialitC des réponses 
transmises par courrier électronique ne semble donc pas 
particulièrement preoccupante. 

Les rappels pourraient nous donner d'autres indications 
sur les raisons pour lesquelles les questionnaires n'ont pas 
étë retournés. Vers Ia fin de l'étude, on s'est efforcé de 
communiquer avec les non-répondants subsistants afin de 
les encourager a participer au projet. Mallieureusement, le 
niveau élevé de non-réponse, le ternps et les fonds n'ont pas 
autonisé d'effort concerté en vue de rejoindre l'ensemble  

des non-répondants. On a donc adopté la regle d'un seul 
appel, pour que chaque cas ait au moms fait I'objet d'une 
tentative. Les rdsultats des rappels apparaissent au tableau 
7. La categonie uautres regroupe les numéros erronés, les 
membres de l'échantillon qui avaient quitté l'organisme et 
le reste. 

Tableau 6 
Résultats moyens aux deux questions sur l'accès aux réponses du 

sondage selon le mode d'exécution, interview récapilulative 

Question 	 Poste 	Cournier  électronique 
Accès du supénieur immédiat 	6,15 	6,61 
Accès d'autres membres du bureau 	6,32 	6,36 
(n) 	 (244) 	(256) 

Tableau 7 
Résultats des rappels scion Ic mode d'exécution 

Paste 	Courrier 
électronique 

Résuitat 	 Pour 	Pour (n) 	 (n) 

	

cent 	cent 
Pane 	Ia personne 46,7 (433) 43,2 (964) 
Cchantiilonnée 
Rappel 24,7 (229) 30,6 (683) 
Laissé message 12,6 (117) 17,0 (377) 
Autres 16,0 (148) 9,2 (207) 
Total 100,0 (927) 100,0 (2 231) 

Nous présentons au tableau 8 les résultats des rappels 
auprès des personnes contactées. Nous remarquons 
premierement que les personnes contactées par courtier 
electronique ont été plus susceptibles de nefuser de 
répondre au questionnaire (37,3 % contre 22,9 %). Parmi 
ces personnes, près de la moitié (45,8% des refus et 17,1 % 
de toutes les personnes contactées) ont dit ne pas avoir recu 
le questionnaire par courrier électronique ou l'avoir perdu 
ou avoir suppnimé le message, et ne voulaient pas en 
recevoir un autre. Ce problème a semblé moms present dans 
le cas des envois postaux, ce qui laisse croire que I'envoi 
par coumer électronique pose davantage de problèmes que 
l'envoi par courtier postal. Deuxièmement, 2,7 % des 
personnes contactées par courtier électronique (ou 7,2 % de 
celles qui ont refuse) ont invoqué des difficultés liées a la 
verification du document pour justifier leur refus; comme 
on pouvait s'y attendre, cette raison n'a été invoquée par 
aucune des personnes contactées par Ia poste. Troisième-
ment, la conclusion Ia plus intéressante qui se dégage de ce 
tableau est que Ia proportion invoquant la confidentialité 
comme raison du refus ne vane pas d'un mode a l'autre. En 
fait, 6,1 % des personnes contactées par Ia poste et refusant 
de répondre ont dit être préoccupées par Ia confidentialité 
des données, comparativement a 3,2 % des personnes 
contactées par coumer électronique, n'ayant pas I' intention 
de répondre. Ces conclusions portent a nouveau a croire 
que Ic plus faible taux de réponse par courrier électronique 
est en grande partie attnibuable a des difficultés techniques, 
plutôt qu'à des preoccupations au sujet de Ia confidentialité. 
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Tableau 8 
Rponses des personnes contactées lors du rappel, selon le mode 

d'exécution (en pour cent) 

Poste Courner 
Iectronique 

Réponse au rappel: 
Déjà renvoyé 24,0 22,7 

i.e renverra 53,1 39,9 

Refus, autre 2M 37.3 
Total 100,0 100,0 
Raison évoquée pour le refus: 

N'apasreçu 3,9 8,0 

Perdu, supprimé 3,7 9,1 

N'a Pu éditer 0,0 2,7 

Pas Ic temps 4,2 4,4 

Confidentialité 1,4 1,2 

Autre, pas de raison 21 ILQ 
Refus totaux, autres 22,9 37,3 

Les réponses élaborées au questionnaire constituent une 
dernière source de donnëes utilisée pour évaluer l'expé-
rience sur le mode d'exécution. Puisque les deux types de 
questionnaires ont été distribués au hasard, on aurait Pu 
s'attendre que Ia distribution des principales vartables et 
l'importance des éléments de données manquants aux items 
soient semblables. Le tableau 9 indique le taux des éiéments 
de données manquants selon le mode d'exécution pour les 
81 items relatifs aux attitudes et les 8 questions de fond. 

Tableau 9 
Taux des données manquantes scion te mode d'exécution 

Poste Courrier 
électronique 

81 items sur le comportement 	0,63 0,64 
8 questions de fond 	 0,24 0,16 

(n) 	 (2 969) (1 724) 

En examinant cc tableau, on constate des taux globaux 
d'éléments manquants peu dievés pour les deux modes 
d'exécution (moms de 1 élément manquant des 81 items 
relatifs au comportement par cas, en moyenne). On ne 
relève aucun Ccart significatif (p > 0,05) pour cc qui est des 
données manquantes au titre des items se rapportant au 
comportement. Contrairement a ce qu'on s'attendait, Ic 
questionnaire postal engendre toutefois un taux de données 
manquantes significativement plus élevé (p  <0,01) pour les 
questions de fond. L'examen des items donne a penser que 
plusieurs questions (par cx. années de service, scolarité, 
situation de cadre ou de superviseur et race) sont suscep-
tibles d'entraIner un taux plus élevé de données manquantes 
quand le questionnaire est envoyé par Ia poste. On pourrait 
Ic devoir a l'effet différentiel de Ia non-réponse. Ceux qui 
ont pris Ia peine de completer le questionnaire par courrier 
électronique pourraient avoir été motives davantage a four-
fir toute l'information. Encore une fois, on en déduit que la  

confidentialitC pourrait ne pas jouer ui grand role dans la 
decision de rdpondre ou non au questionnaire. 

Nous avons aussi étudié Ia distribution des variables 
démographiques et a développement selon le mode d'exé-
Cution. Nous sommes partis de l'hypothèse que ceux qui 
utilisent un ordinateur couramment dans le cadre de leur 
travail (a savoir les personnes a scolanté plus dlevée) 
seraient plus susceptibies de renvoyer le questionnaire élec-
tronique. La distribution des répondants présente des 
differences significatives (p < 0,01 dans chaque cas) pour 
ce qui est de la scolarité et du poste dc cadre ou de super. 
viseur. Ces résultats apparaissent au tableau 10. Dans 
l'ensemble, l'effet va dans le sens prévu: les employés a 
position plus élevée semblent être mieux representés parmi 
les répondants du questionnaire electronique. Les Ccarts 
sont frappants et laissent entrevoir l'existence de diffé-
rences dans l'accès au courrier électronique ou son usage. 
On note aussi des differences significatives (p  <0,01) selon 
la race et le sexe, les groupes non minoritaires et les 
hommes ayant plus tendance a répondre par courrier 
électronique que par la poste, ainsi qu'on peut le constater 
au tableau 10. 

Tableau 10 
Distribution des caractéristiques démographiques des répondants, 

selon Ic mode d'exécution (en pour cent) 

Posle Courrier 
electronique 

Scolarité 
1rC4C année  20,2 2,8 
5' 	1 IC  année 32,6 25,5 
12c. 13C année  34,9 53,1 
14e ann6e+  12,4 18,7 

Situation de cadres: 
Oui 14,7 22.6 
Non 85,3 77,4 

Situation de superviseur: 
Oui 23,5 31,2 
Non 76,5 68.8 

Sexe: 
Homme 40,0 47,6 
Femme 60,0 52,4 

Race: 
Blanc 77,3 82,8 
Noir 17,3 11,0 
Autre 5,4 - 	 6,2 

En ce qui a trait aux variations dans Ia substance des 
réponses aux questions sur le climat dans l'organisation, on 
a suppose que les non-répondants pouvaient afficher une 
attitude plus negative vis-à-vis de l'organisation. Compte 
tenu du taux de non-réponse plus élevé pour le courrier 
électronique, on prévoyait donc plus d'attitudes positives 
parmi ces répondants que parmi ceux du questionnaire 
envoyé par Ia poste. Nous avons compare Ia note moyenne 
des deux groupes pour chacune des 13 échelles secondaires 
relatives a La situation dans l'organisation, et calculé Ia note 
globale moyenne a cet égard. Nous avons relevé des 
differences signiñcatives scion Ic mode d'exécution pour 5 
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des 13 échelles secondaires, la note moyenne étant plus 
élevée (attitude plus positive) dans 3 échelles sur 5 pour le 
questionnaire postal et dans les 2 autres pour le sondage 
electronique. Globalement, les personnes qui ont répondu 
par La poste s'avèrent plus positives pour 7 échelles sur 13, 
contre 6 pour celles qui avaient répondu par courrier élec-
tronique. Ces résultats n'etayent guère l'hypothèse d'une 
divergence au niveau des attitudes. Nous n'avons pas non 
plus relevé d'écart sensible en ce qui concerne Ia note 
globale relative au comportement, ni diverses questions 
correspondant a des indicateurs des, comme Le degré de 
satisfaction au sein de l'organisme ou le moral du person-
nel. Par consequent, malgré La variation de La non-réponse, 
La substance des réponses aux deux questionnaires paralt 
semblable. 

Finalement. bien que nous n'ayons pas ventilé en detail 
le coOt des deux modes d'exécution, ii est possible de tirer 
quelques observations sur les implications financières de 
l'étude. L'évaluation et l'essai du logiciel de courrier 
électronique ont exigé plus de 150 heures de travail au 
personnel, soit près du quadruple du temps prévu. Les frais 
d'impression et d'envoi par la poste se sont élevés a 
13 600 $ pour Ic questionnaire Cent et a 0$ pour le ques-
tionnaire électronique. La saisie des données apparaissant 
sur le questionnaire renvoyé par Ia poste a coQté environ 5 
400 $ (approximativement 1,81 $ par cas), tandis que la 
gestion de l'échantillon electronique (indluant les interven-
tions du personnel dont ii a déjà Cté question) a coQté près 
de 3 000 $ (1,74 $ par cas). Le personnel du SRC a répondu 
a plus de 900 demandes d'information sans frais d'interur-
bain au sujet du sondage, la plupart des cas sur des points 
techniques se rapportant au courrier Clectronique. Etant 
donnC les frais élevés enregistrés au depart, les difficultCs 
techniques posées par Ic courrier Clectronique, l'importance 
des interventions subséquentes et Ic faible taux de rCponse 
coniparativement a ceLui du questionnaire postal, nous 
n'avons pas réalisC les economies espérées avec Ic courrier 
electronique dans cette étude. 

5. CONCLUSION 

Si le cournier Clectronique laisse entrevoir des economies 
potentielles d'argent et de temps dans le cadre des enquetes 
aupres des organisations, ii est manifeste que de telles 
economies ne se rdalisent pas toujours. La plupart des 
autres analyses comparatives entre versions postale et Clec-
tronique d'un questionnaire se sont déroulées relativement 
en vase cbs (a savoir a l'intCrieur d'une organisation), ce 
qui a rCduit les difficultds techniques éprouvees ici. Même 
si nous avons effectué des tests préliminaires dans chaque 
organisation, nous ne nous attendions pas a ce que les liii-
tes imposées a la taille du message soulèvent des problèmes 
avec telle ou telle plate-forrne. Pareils problèmes suggèrent 
que le simple fait d'avoir une adresse dlectronique ne  

signifie pas automatiquement que Ia personne échantillon-
née recevra le questionnaire ou sera en mesure d'y répondre 
de Ia façon prevue. Un avantage du courrier postal dans un 
cas semblable est que toutes les personnes de l'échantillon 
sont traitCes de Ia méme manière. Le courrier electronique 
promet manifestement beaucoup, mais les contraintes 
techniques devront être surmontées avant qu'on puisse y 
recourir couramment dans les sondages aupres de vastes 
populations, diversifiées, travaillant pour de nombreuses 
organisations. 
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CREATION D'UN RECENSEMENT A CHIFFRE UNIQUE 
AU ROYAUME-UNI 

I. Diamond, A. Teague, J. Brown, L. Buckner, R. Chambers et D. Thorogood' 

RÉSUMÉ 

A Ia lumière des enseignements du recensement de 1991, on a mis sur pied un programme de recherche afin d'améliorer 
la méthode de recensement. Le sous-dénombrement est traité en priorité dans ce programme et tout est mis en oeuvre pour 
aucindre une couverture aussi élevée que possible. Cependant, étant donné qu'une couverture de 100% ne serajamais 
atteinte, on a lance le projet de recensement a chiffre unique (RCU) afin de mesurer le degrC de sous-dénombrement lors 
du recensement de 2001 et, si possible, corriger entièrement les statistiques qul en résultent afin de tenir compte de ce 
dCnombrement incomplet, de manière a cc que tous les totaux donnent Nun chiffre unique". La prCsente communication 
rappelle l'historique du projet et décrit Ia recherche méthodologique qui est menée a Iheure actuelle. 

MOTS CLES: 	Recensement; sous-dénombrement; enquête sur Ia couverture. 

1. INTRODUCTION 

Au Royaume-Uni, un des principaux buts des 
recensements est la constitution d'une nouvelle base de 
données pour les previsions démographiques effectuées 
d'après ('age et le sexe (trois recensements sont effectués 
au Royaume-Uni: un en Angleterre et au pays de Galles, un 
en Ecosse et un en Irlande du Nord; les trois recensements 
sont planiflés simultanément et ont lieu le mêrne jour, selon 
des méthodes semblables, bien qu'il y ait certaines diffé-
rences tnineures en ce qui a trait aux questions qui sont 
posées dans les quatre pays). Cette base d'informations doit 
prendre en compte le degré de sous-ddnombrement du 
recensement. Par le passé, ce sous-dénombrement a été 
mesuré par l'entremise d'une erlquete post-censitaire et 
d'une comparaison avec les previsions démographiques 
fondées sur le recensement prdcédent. Jusqu'au recen-
sement de 1991, ii y avait un accord étroit entre le dénom-
brement corrigé (recensement et enquete post-censitaire) et 
les projections fondées sur le recensement précédent. En 
outre, Ic degré estimé de sous-dénombrement était relative-
ment faible (moms de 1 pour cent). Cependant, en 1991, le 
degre de sous-dénombrement a été beaucoup plus élevé (2,2 
pour cent); le sous-dénombrement n'6tait pas uniforme dans 
tous les groupes démographiques et dans toutes les parties 
du pays (ainsi, plus de 20 pour cent des hommes jeunes 
n'ont pas Cté dénombrés dans le centre des villes), et on a 
relevé des differences significatives entre les estimations 
fondées sur l'enquete et les estimations fondées sur le 
recensement antérieur. Cette situation a créé des difficultés 
tant pour les bureaux de recensement (en ce qui a trait a 
l'établissement d'une nouvelle base pour les previsions 
demographiques) que pour les utilisateurs des données de 
recensement (en ce qui a trait a l'interprétation des totaux 
de recerisement). 

La priorité, dans le cadre de l'élaboration du recense-
ment de 2001, est d'atteindre le plus haut degré de 
couverture possible, et de réduire notamment le plus possi-
ble le caractère différentiel de tout sous-dénombrement. A 
cette fin, on évalue actuellement Ia mCthode utilisée pour 
effectuer le recensement, afin de réduire le fardeau impose 
au grand public et d'utiliser les ressources de Ia manière Ia 
plus efficace possible. 

Malgré les mesures destinées a améliorer la couverture, 
ii est tout a fait réaliste de s'attendre a ce qu'il y ait un 
certain degré de sous-dénombrement. Le projet de recense-
ment a chiffre unique vise a mesurer ce degré de sous-
dénombrement de la façon Ia plus acceptable possible, aim 
de disposer d'un lien beaucoup plus clair entre les données 
de recensement et les previsions démographiques, et si 
possible, de corriger tous les totaux de recensement (c'est-
a-dire Ia base de donnëes elle-mëme), afin de tenir compte 
du sous-dénombrement. Toutes les données de dénombre-
ment vont alors donner "un chiffre unique. Cette nouvelle 
approche a nécessité un remaniement de I'enquête post-
censitaire et une revision de (a façon d'integrer celle-ci a 
d'autres indicateurs du sous-dénombrement fournis par des 
données administratifs et des analyses démographiques. La 
section qui suit donne un aperçu de la méthode choisie. 

2. APERU DE LA METHODE DU RCU 
Le processus décrit ci-après reflète les idCes actuelles sur 

une possible méthode de recensement a chiffre unique. 
Cependant, étant donné qu'il s'agit d'un projet de 
développement, la mCthode qui est dCcrite ici pourrait être 
modifiée avant une éventuelle misc en oeuvre. On peut 
considCrer Ic processus de RCU comme étant compose de 
quatre phases principales; celles-ci sont résumées ci-après 
et illustrées par Ia figure 1. Les deux premieres phases vont 

Ian Diamond, James Brown et Ray Chambers. Department of Social Statistics. University of Southampton: Andy Teague. Lisa Buckner ci David Thorogood. 
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produire Ia meilleure prevision démographique, selon l'âge 
et le sexe, aux niveaux national et sous-national (population 
d'un million en moyenne). La troisième phase produit des 
estimations pour des niveaux géographiques inférieurs et 
pour d'autres caractéristiques relatives aux personnes et aux 
ménages. La phase finale est consacrée a l'imputation de 
dossiers relatifs aux menages qui, d'après les estimations, 
n'ont pas été dénombrés, ainsi qu'aux personnes qui, 
d'après les estimations, n'ont pas été comptees au sein de 
ménages dénombrés. Cette demière phase va permettre de 
regrouper en oun chiffre uniquen toutes les statistiques 
publiées qui sont fondées sur le recensement de 2001. 

	

Deflflé.s d.nlrá. 	 DonI,êa@ da sore 

I 	Duprn).1RCU 

	

R.o.n..m.nt I 	I 

I 	Ph.&a t 

	

UC.flfl,. da 	 I Estimation. natlonsias 
C.n.n_I 	 U 	I 

or, 

Estima tion . C.n&6I.  r.phiqusj , 

°" 	° 
lOut fOflCl d.g,*e. 

1-. ------- L - 
- j 

Estimatinna do n.su 
sous-ostionsi 

Andy.. de I. suet. I 
Neuv.Me i.t.t. 

Ph 
M,dtlhintian d. 

I 40114410n dos nstlmfloa. 
I .sl.tiv.. aux 

pOt.. rCtiion. 

L

U
odèllsstton 

 nine.. lndinldu.l J 
Entrée possible, p.r opposition ti probable 

Figure 1. Les phases d'un recensement a chiffre unique 

2.1 Phases 1 et 2 - Estimations de niveau national et 
sons-national 

Afin d'établir les estimations demographiques selon 
l'age et le sexe au niveau sous-national, les données du 
recensement de 2001 seront comgées pour tenir compte du 
sous-dénombrement net estimé; cette correction se fera a 
l'aide d'une enquete post-censitaire que l'on appellera 
Enquête sur Ia couverture du recensement (Census 
Coverage Survey (CCS)). Las estimations du sous-
dénombrement se feront soit a I'aide d'un estimateur de 
regression, soit par une mCthode de saisie et resaisie. Dans 
cette dernière approche, on presume que le recensement et 
Ia CCS ne dependent pas l'un de l'autre. Autrement dit, la 
probabilité pour une personne d'être dénombrée dans la 
CCS est indépendante de Ia probabilité d'être dCnombrée 
dans le recensement. Cependant, ii y aura inévitablement 
une certaine dependance; l'étude de Brown et coil. (1998) 
donne des details sur la recherche relative a divers niveaux 
de dépendance. Dans la section 3, nous décrivons la 
méthode fondée sur Ia regression. 

Les estimations de niveau sous-national seront ensuite 
cumulées afin de produire une estimation nationalefondée 
sur le recensement et comparées aux projections demo-
graphiques nationales (les previsions relatives a Ia popula-
tion qui ont été extrapolées a partir du recensement 
précédent). L'étude de Charlton, Chappell et Diamond 
(1997) resume les travaux qui s'effectuent actuellement en 
vue d'optimiser Ia méthode utilisée pour produire les 
projections démographiques. 

Une conception de la CCS fondde sur un nouveau 
dénombrement d'un échantillon d'unités de code postal 
completes stratifiées par comté, ainsi que sur un indicateur 
établi en fonction de la difficulté de dénombrement prévue, 
a été mise a l'essai avec succès dans le secteur de Brent, a 
Londres, après le test du recensement de 1997. Un bref 
questionnaire a été utilisé pour recueillir des informations 
sur les caractéristiques que l'on croit être associées au sous-
dénombrement. Grace a la simplicité du questionnaire, et au 
fait que l'echantillonnage d'unités de code postal completes 
permet d'utiliser efficacement le temps de I'intervieweur, ii 
est possible d'avoir une taille d'échantillon plus grande que 
lors de l'enquete de validation du recensement (Census 
Validation Survey) de 1991. 

2.2 Phases 3 et 4 - Estimation et imputation relatives 
aux petites regions 

La production de donnCes de recensement relatives a de 
petites regions est l'objectif ultime du RCU. Les modèles 
qui ont été élaborés pour les codes postaux échantillonnés 
dans le cadre de la CCS, qui mettent en liaison les caracté-
nstiques de recensement observées avec les estimations 
relatives aux personnes non dénombrées, seront utilisCs 
pour prédire le nombre de personnes non dénombrées dans 
les unites de code postal non dchantillonnées. Ces modèles 
permettront d'estimer, dans le cas de chaque unite de code 
postal, le nombre de personnes non dénombrées dans les 
ménages dénombrés, ainsi que le nombre de personnes 
faisant partie des rnénages non dénombrés. La méthode 
exacte permettant de créer des dossiers individuels et 
d'attribuer ceux-ci a des unites de ménage n'a pas encore 
étë élaborëe, mais des approches possibles sont présentees 
dans la section 5. 

3. ENQUETE SUR LA COUVERTURE DU 
RECENSEMENT (CENSUS COVERAGE 

SURVEI) 

La présente section décrit une stratégie proposée pour 
une enquete sur La couverture du recensement qui doit avoir 
lieu après le recensement de 2001. Une approche fondée sur 
un modCle a été adoptée pour La conception et l'estimation 
directe. L'objectif est d'estimer le sous-dénombrement a 
une échelle sous-nationale, selon l'âge et le sexe, et d'attn-
buer ce sous-dénombrement jusqu'au niveau des petites 
regions. Cela sera nécessaire même si le projet de RCU ne 
devait pas être réalisé au cornplet, car ii faudra produ ire des 
estimations ai.i niveau auquel le gouvernement central 
attribue des ressources destinées aux secteurs locaux. A 
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l'heure actuelle, ce niveau est celui du district administratif 
local; cependant, les estimations pour des niveaux inférieurs 
devront probablement permettre aux autorités locales 
d'attribuer des fonds a l'intérieur de La zone placée sous 
leur administration. 

Ce que l'on propose, c'est une enquete fondée sur les 
unites de code postal qui visera seulement Ia couverture 
plutôt que Ia couverture et la qualité comme ce fut le cas 
pour les recensements précddents. Ii y aura un nouveau 
dénombrement d'un échantiilon compose d'unités de code 
postal plutôt que de ménages. Ce regroupement de l'échan-
tillon permet d'avoir une taille d'échantillon plus grande. 
Bien que cela ne permette pas nécessairement d'améliorer 
I'estimation directe (en raison des effets du regroupement), 
le regroupement est important pour l'estimation des 
ajustements aux niveaux inférieurs. L'échantillon de codes 
postaux doit être suffisamment grand pour permettre 
l'estimation de Ia population totale en fonction de 24 
groupes d'âge-sexe, dans chacun des groupes de niveau de 
conception. (Chaque groupe de niveau de conception est 
soit un comtd unique, soit un groupe de petits comtés 
contigus.) Au niveau de Ia conception, les codes postaux 
sont stratifies en des groupes d'après un indicateur de 
difficulté de dénombrement et d'après la taille. Dans la 
présente communication, Ia cdifficulté de dénombrement 
est ddfinie d'après les caractéristiques qui ont dté 
considdrées comme importantes par I'ONS (Office for 
National Statistics) et dans le cadre de l'étude intitulée 
Estimating With Confidence (Simpson, Cossey et coil. 
1997). La difficulté consiste a estimer les totaux dans 24 
groupes d'âge-sexe de manière a cc que le coefficient de 
variation pour chaque groupe n'excède pas un certain 
pourcentage au niveau de conception. 

En général, les renseignements relatifs aux codes 
postaux qui vont au-delà de l'adresse ne sont pas connus. 
Cela mène a un plan a deux degrds. 11 y a d'abord le choix 
des districts de dénombrement servant d'unités primaires 
d'échantillonnage (UPE), puis l'échantillonnage des codes 
postaux comme unites secondaires d'échantillonnage 
(USE), a 1' intérieur des districts de recensement choisis. Le 
regroupement que permet un plan a deux degrés comporte 
des avantages sur Ic plan des coQts, dans le cas d'un nombre 
uixe de codes postaux, mais des inconvénients sur le plan de 
l'efficacité, lorsque les caractCristiques des codes postaux 
presentent une correlation positive a l'intérieur des districts 
de recensenient. 

3.1 Estimation directe a partir de l'enquête sur Ia 
couverture de recensement 

Les quantités qui nous intéressent sont les suivantes: 
ZQEdC  = 	Total du recensement corrigé de 1991 du 

groupe d'âge-sexe a du code postal i, dans le 
groupe a dénombrement difficile d du comté c. 

Xa,dc = 	Total du recensement non corrigé de 2001. 

'aidc = 	Total du ddnombrenient reel du recenselnent de 
2001 (donné par La CCS pour les codes postaux 
de l'échantiilon). 

C = 1...0 Groupes de comtés de niveau de conception, en 
Angleterre et au pays de Galles. 

d = 1.. .D Categories de codes postaux a dénombrement 
difficile. 

a = 1...24 Groupes d'age-sexe (0-4, 5-9 ..... 40-44, 45-79, 
80-84, 85+). 

= 1"dc Codes postaux du groupe a dénombrement 
difficile d du comté c, dont n dc  sont dans 
l'échantillon S et Ic reste dans le non-
échantillon R. 

Pour pouvoir effectuer une estimation directe a partir de 
Ia CCS, ii est nécessaire que les totaux de population Tac  
soient estimés avec un certain degre de justesse. Cette esti-
mation est traitée de La même manière que 24 estimations 
semblables a l'intérieur de chaque groupe de niveau de con-
ception. Pour cette raison, la conception et l'estimation 
relatives a un groupe d'âge-sexe par niveau de conception 
sont décrites ci-après. Le même cadre de modèle s'applique 
a tous les autres groupes d'âge-sexe; ci-après, les indices a 
et c sont omis. 

3.2 Conception de Ia CCS 

Un modèle robuste non-paramétrique pour Ic premier 
degré prend Ia forme d'un rnodèle superpopulation de 
districts de recensement stratifié et homogène comportant 
un échantillonnage alCatoire simple a l'intérieur de chaque 
strate. A l'intérieur d'un groupe de niveau de conception, 
les districts de recensement sont stratifies d'après l'indica-
teur de difficuité de dénombrement. Cet aspect est impor -
tant car le sous-dénombrement a l'intérieur du groupe de 
conception dépendra des caractéristiques de l'UPE. Ii 
assure également La repartition de l'Cchantillon sur L'ensem-
ble des districts de recensement. Une stratification ulté-
rieure par taille, effectuée a partir des données corrigées du 
recensement de 1991 améliore l'efficacité en réduisant Ia 
variance a l'intérieur des strates. IdCalement, ii faudrait 
pouvoir utiliser les données du recensement de 2001, mais 
la CCS doit pouvoir être mise en ouvre immédiatement 
après le recensement, de sorte qu'iI est impossible d'avoir 
recours a ces données. On s'attend a cc que dans Ia concep-
tion finale on ait recours a des previsions dCmographiques 
pour 2001 fondées sur les estimations de 1991. 

En supposant des strates de taille h = I ...Hd  a l'intérieur 
de chaque groupe difficile a dénombrer, et en utilisan:, dans 
ce cas, Ia lettre i pour les districts de recensement plutot 
que les codes postaux, le modèle pour un groupe d'Age-sexe 
donné a l'intérieur d'un groupe de niveau de conception 
peut être représenté sous Ia forme suivante: 

E{Y,d}hd 	

} 

i Eh 	 de d 
VARJY = 2 , . hdJ 	ahd 

Cov{Y, Y Ix}=o pour tous Ies is] 
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II est possible de représenter un modèle pour le 
deuxième degre, mais cela est plus complique en raison des 
numdros des codes postaux différents a l'intdrieur des 
districts de recensement, de la correlation attendue mais 
inconnue des codes postaux a l'intérieur des districts de 
recensement et de l'absence de renseignements facilement 
accessibles relatifs aux codes postaux qui servent de base 
pour la conception. Par consequent, on propose une taille 
d'échantillon constante pour le deuxième degré et Ia 
collecte d'un échantillon aléatoire simple de codes postaux 
a l'intérieur de districts de recensement choisis. Cene façon 
de procéder présente l'avantage d'être simple. En outre, 
compte tenu de la stratification de Ia taille effectude lors du 
premier degré, et en prdsumant que le nombre d'unités 
secondaires d'échantillonnage prCsentes dans une UPE est 
proportionnel a Ia taille de celle-ci, cette approche permet 
d'avoir approximativement la même probabilité d'inclusion 
dans le cas de chaque code postal, a l'intérieur d'un groupe 
a dénombrement difficile. 

3.3 Le modele de superpopulation de Ia CCS 
servant a l'estimation 

II est raisonnable de presumer que les chiffres du recen-
sement de 2001 et de Ia CCS obtenus a l'intérieur de 
chaque unite de code postal auront un lien enre eux. Si cela 
ne devait pas être le cas, if faudrait alors avoir vraiment des 
domes au sujet de l'un des dénombrements. En outre, a 
'intérieur des sous-groupes de codes postaux, if serait 

probablement normal d'observer une relation linéaire. Un 
tel lien correspondrait a un rapport constant (ou facteur de 
correction) entre les deux ddnombrements, avec Ia possibili-
te d'une constante non nulle. II est nécessaire d'avoir cette 
constante car, dans certaines unites de code postal, le recen-
sement peut manquer toutes les personnes d'un certain 
groupe d'ãge-sexe. Etant donnd que le recensement de 1991 
nous a appris que l'âge et le sexe sont des facteurs détermi-
nants du sous-dénombrement, tout comme les caractéristi-
ques locales, 11 est raisonnable d'envisager un modCle a 
F intérieur des groupes d' âge-sexe dans le cas de chacun des 
groupes a dénombrement difficile de niveau de conception, 
oU l'indicateur de difficulté de dénombrement permet de 
tenir compte de différentes caractéristiques locales. Le 
modèle de regression simple stratifié par l'indicateur de 
difficulté de ddnombrement qui est appliqué a un groupe 
d'âge-sexe est Ic suivant: 

E {Y,d  J Xjdj = ad + 1dd 
lEd 

VAR{YdXd} = ad 

Cov{Y,, Y,Ix,,A}=o pour tous les i o j 

En remplacant ad  et 3d  par les estimateurs a moindres 
carrés ordinaires (MCO), il est facile de montrer (Royall 
1970) qu'avec ce modèle, Ia méthode de comparaison di-
recte (MCD) dans le cas du total Tprend la forme suivante: 

= E1 {' + ERd (a +  1d d) } 	
( 1) 

oii ERd  est Ia sommation de l'ensemble des codes postaux 
non échantillonnés relié a Findicateur de difficulté de 
dénombrement d, et Ed  Ia sommation de l'ensemble de 
groupes a dénombrement difficile. A vrai dire, on sait que 
Ic modèle est inexact (les codes postaux sont corrélés a 
l'intérieur des districts de recensement), mais le modèle 
simple a deux degres qui est propose par Scott et Holt 
(1982), dans lequel on presume quil y a indCpendance 
entre les UPE, demeure raisonnable. Concernant cc modèle, 
les auteurs précités sont d'avis que la mCthode faisant appel 
aux MCO reste non biaisée et que Ia perte d'efficacité a Ia 
valeur de limite supérieure est faible lorsque Ia correlation 
résiduelle a intérieur des grappes est peu importante. 

II existe une formule fondée sur ce modèle pour estimer 
Ia variance de T - T, c'est-a-dire l'erreur d'estimation. A 
la difference de I'estimateur du total, cette formule est 
sensible a une mauvaise specification de Ia structure de la 
variance, rnême lorsque la conception n'est équilibrée que 
de façon approximative par rapport a Ia variable auxiliaire 
(Royall cc Cumberland 1978). Dans Ic cadre de cette 
strategic, on propose d'utiliser l'estimateur, généralement 
conservateur, de Ia variance de Ia grappe finale, qui est une 
variante de la méthode des groupes aléatoires, Ctant donné 
que les codes postaux sont regroupés a l'intérieur des 
districts de recensement. Une fois que les variances ont été 
estimées, on peut calculer Ic coefficient de variance estimé 
pour chacun des totaux des groupes d'âge-sexe. En général. 
lorsque Ic modèle de regression est adéquat, l'estimateur de 
(1) est plus efficace qu'un simple estimateur avec facteur 
d'extension strate par strate, pour une taille d'échantillon 
donnée. 

4. ETUDE DE SIMULATION DU PROCESSUS 
DE CONCEPTION ET D'ESTIMATION 

Les précisions contenues dans Ia section 3 ne portent 
vraiment que sur Ic premier degré de Ia conception. Le but 
de Ia simulation est d'étudier Ic rendement de Ia conception 
lorsqu'on recueille l'Cchantillon de Ia deuxième degré. II est 
également nécessaire de determiner Ic degre d'adéquation 
et d'efficacité de l'estimateur de regression. Une efficacicé 
supplémentaire est nécessaire car en 2001, la conception 
sera fondée sur les données de 1991. 

Dans Ia simulation, on a utilisé des dossiers individuels 
anonymés (renforcCs par un indicateur de difficulté de dé-
nombrement) provenant du recensement de 1991, d'un 
district complet de chacun des six comtés anglais et gallois. 
Dans la conception, chaque district est traicé comme un 
comté. Les premiers résultats qui sont présentés ici 
proviennent du plus grand comté, ob l'on a dénombré 
445 351 personnes dans 171 265 niénages. Ce comté 
comprend II 330 codes postaux (141 a une seule personne 
et 46 avec plus de 200 personnes) et 930 districts de 
recensement (cinq districts ont un seul code postal et un en 
a 40; Ia médiance est de 14 codes par dstrict). Le tableau I 
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montre Ia distribution des districts de recensement d'après 
l'indicateur de difficulté de dénornbrement. 

Tableau I 

Distribution des districts de recensementd'après I'indicateurde 
difficulté de dénombrement 

Indicateur de difficult6 de dnombrement 
Nombre de districts de 

recensement 

Très facile 144 

Facile 210  

Moycn 186 

Difficile 193  

Tres difficile 197 

La distribution qu'indique te tableau 1 est assez uniforme 
par rapport a l'indicateur. II s'agit d'un bon test, car ii est 
nCcessaire d'Cviter les extremes, et notarnment une situation 
dans laquelle le groupe très facile domine, car cela aurait 
tendance a donner une indication trop optimiste du rende-
ment de Ia conception. 

Le premiere degré consistait a créer Un urecensement. A 
chaque personne, on a attribué une probabilité fixe d'être 
dénombrée dans le cadre d'un recensement en fonction de 
son age et de son sexe. et  d'après l'indicateur de difficulté 
de dénombrement. Cette operation a Cté effectuée par un 
échantillonnage simple avec remise, a partir des facteurs de 
correction appliqués a Ia population des districts de 
recensement visés par l'Ctude intitulée Estimating With 
Confidence (Simpson et coIl. 1997). II s'agit de la meilleure 
estimation concernant le sous-dénombrement des petites 
regions Lors du recensement de 1991. Afin de créer un 
recensement, on a effectué un essai binomial dans Ic cas 

de chaque personne. Cet essai a été fait de rnaniCre 
indépendante et certaines regles ont par Ia suite été 
appliquees pour faire en sorte que les ménages dénombrés 
presentent une structure raisonnable (c'est-à-dire qu'on n'a 
pas retenu les ménages sans adultes, mais s'il manquait un 
parent, le ménage dtait quand même inclus). Le processus 
de conception de Ia CCS Ctait fondé sur un coefficient de 
variation d'échantillonnage de 2.5 pour cent, afin de refléter 
la population relativement plus petite des UPE. 

La conception que montre le tableau 2 a ete fixe tout au 
long de Ia simulation et elle a étd utilisde pour obtenir un 
échantillon total de 85 districts de recensenient. Lors du 
deuxième degrC. on a recueilli un échantillon tixe de quatre 
codes postaux (ou comprenant le nombre de codes postaux 
presents dans le district de recensement Iorsquil y avait 
moms de quatre codes). Dans le cas de chaque Cchantillon, 
on a estimC les totaux pour chaque groupe d'age-sexe et 
calculé les variances a l'aide de l'estimateur de variance de 
Ia grappe finale, ainsi que le coefficient de variation estimé, 
Idéalement, ii serait souhaitable de simuler une CCS pour 
chaque recensement. mais pour des raisons de calcul, on 
a utilisé 10 oCCS ,,  pour chacun des 100 "recensements". 

La couverture totale moyenne pour l'ensemble des 100 
recensements est de 95 pour cent, le pire groupe d'âge-sexe 
écant celui des honimes 20-24 ans, dont la couverture 
moyenne est de 89 pour cent En général, ce résultat est  

prudent, comparativement a 1991. Quelques comtés ont 
fait pire, notamrnent ceux d'Inner London et d'Outer 
London, ainsi que ceux comprenant de grands districts 
métropolitains (Heady, Smith et Avery 1994). La mesure 
dC du rendement du processus est l'erreur aléatoire 
d'Cchantillonnage (EAE) estimative. Las résultats montrent 
que le processus fonctionne bien et que dans tous les cas, 
I'EAE estimative moyenne est moms importante que l'EAE 
prévue par Ic cadre de modèle qui a été utilisC pour Ia 
conception. Cela montre qu'en moyenne, I'estimateur de 
regression est suffisamment efficace. Cependant. les écarts-
types indiquent quand mëme que dans Ia plupart des cas, un 
pourcentage significatif des CCS obtiennent toujours un 
résultat moms bon que ce que prCdit Ia conception et qu'on 
ne peut garantir que l'estimateur de regression fera mieux. 
bus les details a ce sujet figurent dans I'étude de Brown 
etcoll. (1998). 

Les premieres conclusions sont que I'estimateur de 
regression fonctionne bien pour récupérer toute perte 
defficacité due a Ia conception du deuxième degré et a Ia 
stratification multivariée Toutefois, I'Ccart des erreurs 
aléatoires d'échantillonnage est assez élevé. Un aurre point 
positif est que l'estimateur de variance de la grappe finale 
donne une bonne couverture et que des intervalles de con-
fiance de 95 pour cent contiennent Ia valeur réelle dans au 
moms 950 cas. D'autres travaux comprennent la repetition 
de Ia simulation dans le cas des autres comtés. I'analyse de 
l'incidence de Ia suppression de l'Cchantillon de Ia deu-
xiëme phase, ainsi que l'accroissement du nombre de dis-
tricts de recensement (en prenant seulement un code postal 
par recensement). On s'attend a cc que cette dernière option 
soit plus efficace que Ic processus actuel pour un nombre 
fixe de code postaux, en raison d'une correlation positive 
des codes postaux a l'intCrieur des districts de recensement. 
On sait également, que cette option est génCralement plus 
coQteuse, en raison notamrnent du coat plus Clevé du travail 
effectuC sur Ic terrain, les intervieweurs ayant a de dCplacer 
davantage entre les unites de code postal. 

Tableau 2 
Repartition de l'Cchantillori du premier degré 

dans le comté I 

Nombrc de 
Categorie 	dis -ic de 	Nombre de 	Taille de 	Cas 
d'indicatcur 	 strates 	I'échantillon aberrants' rcccnsement 

TrsdifficiIe 144 10 12 0 

Difficile 210 16 17 0 

Moyen 185 14 14 3 

Facile 192 15 18 3 

Trts facile 197 15 16 0 

Cas aberrants 	2 	 - 	 2 	 - 

Total 	 930 	 70 	 79 	 6 

Districts de recensement désignés comme cas aberrants en raison 
de leur taille. 

b 	Districts de recensement désignés comme cas aberrants d'après 
l'algorithme de groupement. 
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4.1 Enquête pilote sur Ia couverture du recensement 

L'enquête pilote sur la couverture des recensements a eté 
menée dans le secteur de Brent après le test de recensement 
de 1997. Le but de cette enquête était de determiner Ia 
faisabilité d'une ECR (CCS - Census Coverage Survey) 
fondée sur les codes postaux. Durant cette enquete, on a 
rempli des questionnaires portant sur 196 ménages 
comprenant 479 personnes. Cependant, on a observe une 
grande variation des niveaux de contact et des taux de 
réponse enregistrés dans les divers districts de recensement. 
Généralement, les taux de réponse les plus élevés ont été 
atteints dans les zones ou le dénombrement était considéré 
comme difficile, ce qui a été quelque peu étonnant. Lors 
de cette étude, on en est arrivé a La conclusion qu'il était 
possible d'entreprendre une enquete fondée sur les codes 
postaux, mais qu'il était important d'approfondir La 
recherche concernant Ia stratégie optimale pour le travail de 
terrain, qui allait être de courte durée mais intensif. 
D'autres details sont contenus dans l'étude de Holland. 
Buckneret Diamond (1997). 

5. CORRECTION DES DOSSIERS INDIVIDUELS 
- UN RECENSEMENT COMPLET 

A CHIFFRE UNIQUE 

Le but ultime du projet est une base de données de 
recensement a niveau individuel unique entièrement corn-
gdes pour tenir compte du sous-dénombrement estimatif. 
Pour atteindre ce but, il faut un processus qui permet d'im-
puter les persorines manquantes tant dans le cas des me-
nages dénombrds que dans celui des ménages non 
dCnombrés. Dans la presente section, on propose une façon 
d'aborder le problème fondée sur une modélisation. II est a 
noter, toutefois, que cette méthode est testée actuellement 
de manière empirique, de sorte qu'on dispose seulernent de 
résultats initiaux. 
5.1 La situation après le recensement et l'ECR 

Supposons que I'ECR a eu lieu clans un échantillon de 
codes postaux a l'intérieur de chaque groupe de niveau de 
conception. Un seul groupe de conception est pris en consi-
dération ici sans que cela ne nuise a la portde générale de 
l'explication. Dans le cas des codes postaux de l'échan-
tillon, ii y a deux listes de personnes: une provenant du 
recensement et une tirée de l'ECR. En principe, ces listes 
peuvent être réunies pour former une liste unique sur 
laquelle figurent toutes les personnes dénombrées par le 
recensement ainsi que d'éventuelles personnes dénombrées 
Ions de l'ECR. Ii s'agit là d'une presupposition légérement 
diffrente de celle énoncée dans La section 4, et elle recon-
nalt que I'ECR ne parvient pas a repérer toutes les 
personnes dénombrées par le recensement. On suppose que 
le recensement comme I'ECR parviennent àjoindre tout le 
monde. 

Au niveau individuel on a 
i) une matnce de caractéristiques socio- 

économiques 	 X 
(age, sexe, statut matrimonial, appartenance ethnique, 
statut économique) 

une matrice de caracténistiques des ménages Z 
(mode d'occupation. type de bât:ment, occupation 
multiple. nombre d'occupants) 
un vecteur de Ia structure des ménages 

Chaque individu 1 appartient a un ménagej a I'intérieur 
de l'unitC de code postal k, dans le district de recensement 
1 du district m. L'ECR ne couvre pas tous les districts ou 
codes postaux; il y a donc une difficulté de prediction dans 
le cas codes postaux non échantiilonnés. L'estimation 
directe de I'ECR, l'analyse dérnographique et Ia modélisa-
tion de saisie et resaisie fournissent Les totaux relatifs a 
l'âge et au sexe qui constituent Ia base. L'objectif consiste 
a répartir les personnes csuppl6mentaireso entre les districts 
de recensement. 

5.2 Modèle multinomial pour Les corrections 
touchant Les petites regions 

Concernant I'hypothèse énoncée précédemment, consi-
dérons les categories de dénombrement dans lesquelles on 
peut classer un individu. Une personne peut être 
dénombrée, non dénombrée dans un ménage dénombré, ou 
ne pas être dénombrée dans un ménage non dénombré. Ces 
états peuvent être représentés par Ia variable dépendante 
Y,jkim' 0U 

Yijicim = 0 Iorsque l'individu i est dénombré dans le 
recensement (mais pas nécessairement 1'ECR 
également); 

Y,jkIm = I 	Iorsque l'individu i n'est pas dénombré dans le 
recensement et que le ménagej est dénombré 
(concernant 1'ECR); 

Y/jkim = 2 lorsque l'iridividu i et le mdnagej ne sont pas 
dCnombrCs dans le recensement (concemant 
l'ECR): 

et en général, ces résultats vont dCpendre des caractéristi-
ques de l'individu. du ménage, du code postal, etc. Abstrac-
tion faite des difficuLtés Liées aux erreurs de mesure, le 
modèle muLtinomial a niveaux multiples qui suit peut être 
adapté aux codes postaux de l'échantillon de l'ECR: 

	

IIn 	= U1 + Xl yklm  + i 	+ 	ijkim + 
2 j/km 

aim + ciim + XIkIm  UiJkIm  + CI I) jm  

( 2,jklm 

	

in 	= 2 + 2X2tJ kIm  + XZZ2jklm  + j2S 2jklm +
11010- 

+ 	+ A2k1m + 2jk1m + C2,jkim  

II s'agit d'un modèle standard a coordonnées a I'onigine 
aLéatoires; ce modèle est important dans le cas des estima-
tions relatives aux petites regions, car ii permet une hétéro-
généité supplémentaire entre les codes postaux et les dis-
tricts de recensement. En l'absence de ce modèle, tous les 
codes postaux convergent vers ia moyenne déterminée par 
le modèLe. 
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5.3 Prediction dans le cas des codes postaux non 
échantillonnés 

Etant donnd que tous les codes postaux ne se trouvent 
pas dans l'dchantillon, on dolt, dans Ia premiere phase, 
utiliser , , , , et pour obtenir les probabilités 
prdvues pour chacun des differents types de personne et de 
mdnage dans toutes les regions. Abstraction faite, encore 
une fois, des questions liées aux erreurs de mesure, cette 
operation est simple dans le cas du modèle relatif aux effets 
fixes, mais non dans celui du modèle a niveaux multiples. 
Dans ce dernier cas, it n'y a pas d'estimation des rdsidus de 
niveau supdrieur. Cela est dü a I'hypothèse d'inddpendance 
qui a été faite dans le cadre a niveaux multiples. 
Idéalement, on voudrait pouvoir adapter des effets spatiaux 
aldatoires complets (L'adjectif spatial),  ne signifie pas 
ndcessairement ag6ographiquew, it pourrait être plus appro-
pt-id d'uemprunter de Ia forcen a d'autres regions, d'après la 
distance mesurde au moyen de caractéristiques ddmographi-
ques. Cela reflète la situation (que l'on trouve notamrnent 
dans les villes) dans laquelle les riches et les pauvres vivent 
dans des zones contigues). Sur le plan des calculs, it est 
actueliement extrêmement difficile d'effectuer une telle 
operation. Une proposition qui est prise en consideration a 
l'heure actuelle consiste a adapter le modèle dans le cadre 
d'indépendance et d'utiliser une fonction de lissage spatiale 
pour estimer les rdsidus dans le cas des codes postaux non 
dchantillonnés, en supposant que les effets aléatoires sont 
importants. Cela veut dire qu'en principe, dans le cas de 
petites regions, on peut estimer ft oyvm ' Th1,Jklm  I ft21ft,,,. 

5.4 Correction du recensement 

Soient N)k/,fl  le nombre de personnes dénombrées dans 
le recensement dont les caracteristiques sont donndes par 
?Jklm. (par ex., homme âgd de 20 a 24, de race blanche, 
mane, occupant un emploi, locataire d'un maison isolde, 
membre d'un ménage nucléaire compose de 3 personnes, a 
l'intdrieur de l'unitd de code postal k) 
P (les personnes de type ijklm sont ddnombrdes) = 

A partir de ces dldments, le nombre de personnes de type 
jklm qui ne sont pas ddnombrées est donnd par 

jm (O,jk1m - ) =

Nx[l - xo,jm1 

OykJm) 

Le problème qu'il faut résoudre maintenant est le 
suivant: comment attribuer ces personnes supplémentaires* 
a des mdnages qui ont déjà été dénombrds ou qui n'ont pas 
étd ddnombrds du tout. On peut montrer que Ic nombre de 
personnes non ddnombrées faisant partie des mdnages 
ddnombrds, ainsi que le nombre de personnes non 
ddnombrdes faisant partie des mdnages non ddnombrds sont 
respectivement 

I i -( 
; JkI 

O,jkIm ) 	I - Oi)kim 

I = N2im  

ijklm 

I - tO,Jkjm J 	(ft I ykim
) = N 1 . 	et 

O:jkIm 	1 - ftO,Jklm) 

oii N 	 = DyIdm  + N2:m  et les corrections viennentYkIM 
directement du modèle multinomial. 

Dans le cas des personnes appartenant aux mdnages 
dénombrds (iym)' Ia tâche consiste a trouver le code 
postal correspondant a des caractdristiques appropriées 
fonddes sur le ménage, a choisir un mdnage a l'aide d'un 
gdndrateur de nombres aldatoires ou selon un critère de 
meilleur ajustement, et a ajouter la personne en question. 
Dans certains cas, les ménages donneurs vont ndcessiter 
une structure différente de ceile de la nouvelle personne. 
Ainsi, par exemple, le mdnage donneur pour un hornme 
marid appartenant a une famille nuclCaire peut être une 
mere seule dans le recensement non comgé. 

Dans le cas des personnes faisant partie des ménages qui 
n'ont pas étd ddnombrés, it y aura un ensemble de groupes 
de personnes ddterminé par les N2ykjm  diffdrentes. II s'agit 
par la suite de rdunir de nouveau les personnes pour former 
des ménages. Un facon de procdder serait d'avoir recours 
a une simulation qui formerait des mdnages a partir des 
personnes disponibles. Une autre solution consisterait a 
utiliser un algorithme itératif d'ajustement proportionnel, 
dans lequel les N2ym  forment les totaux marginaux pour 
les divers types de personne, et oü les cellules représentent 
les ménages compidtés. 

5.5 Premiers résultats 

Les premiers résultats obtenus a l'aide d'un modèle 
simple a effets principaux fixes sont prometteurs et 
indiquent que Ia méthode fonctionne. Ces rdsultats laissent 
penser que l'interaction du critère du sexe avec certains 
groupes d'âge (0-4, 20-34, 85+) permettra d'amdliorer les 
rdsultats dans le cas des deux sexes. Dans Ia rdalitd du 
recensement a chiffre unique, on s'attendrait a des résultats 
encore meilleurs en ajustant des effets aldatoires pour tenir 
compte d'une variabilité supplémentaire touchant les petites 
regions (les effets aléatoires n'ont pas encore dté ajustés. 
car Ia simulation actuelle ne comporte pas de variabilité 
relative aux petites regions au-delà des districts de recense-
ment qui appartiennent a un méme groupe a ddnombrement 
di fficile). 

6. CONSULTATION 

H est important que les utilisateurs des données de 
recensement aient confiance a l'égard des chiffres produits 
par un RCU. La consultation joucra un role cld dans 
I'élaboration de la méthode et dans l'acceptation de celle-ci 
par les utilisateurs. D'aucuns s'inquietent du fait qu'un 
RCU complet retardera de manière importante Ia disponibi-
litd des statistiques du recensernent. S'iI est probable qu'il 
y aura un certain retard, des discussions préliminaires qui 
ont étd mendes avec les principaux utilisateurs de ces 
données (ceux responsables de l'attribution des fonds du 
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gouvernement central aux autorités locales et aux autorités 
sanitaires) ont montré que ces usagers sont prêts a attendre 
les résultats d'un RCU, a condition que l'on prouve qu'un 
tel recensement est realisable et que l'éventuel délai n'est 
pas excessif. 

Un comité directeur comprenant des représentants du 
milieu universitaire et des autorités locales supervise les 
travaux d'élaboration de la méthode. Un représentant 
supérieur de l'Australian Bureau of Statistics fait également 
partie du comité. Un important document de consultation 
sera adressé a toutes les parties intéressées au debut de 
1998. Ce document expliquera Ia méthode envisagée pour 
Ia réalisation du RCU et donnera des précisions sur le 
calendrier fixé pour Ia diffusion des résultats et sur Ia 
stratdgie de promotion prévue pour les produits de recense-
ment. On demandera des commentaires portant sur le 
contenu de ce document. Ii y aura également une consulta-
tion permanente des utilisateurs par l'intermCdiaire des 
groupes d'assistance a l'usager des bureaux de recensement 
(Census Offices). 

La decision concernant Ia question de savoirjusqu'à quel 
point on poursuivra le projet de RCU sera prise a Ia fin de 
1998. Cette decision sera fondde sur Ia qualité probable des 
estimations produites par un RCU complet et sur une évalu-
ation du temps et des ressources disponibles pour la réalisa-
tion d'une telle enquete. 
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L'ANALYSE STATISTIQUE DES DONNEES D'ENQUETES 
COMPLEXES AVEC LE LOGICIEL WESVARPC 

K. Rust s , J.M. Brick, D. Morganstein, T. Krenzke Ct P. James 

RÉSUMÉ 

Le logiciel WesVarPC calcuic Ics errcurs d'échantillonnage associées aux estimations des donnes d'enquètes complexes, 
au moyen de rnéthodes par répétition (méthode jackknife et répliques équilibrées répétees) sous Windows. En plus de 
fournir une estimation des erreurs-types pour les estimations de paramètres, le logiciel peut être utilisé pour effectuer des 
tests d'hypothèses statistiques pour des tableaux croisés et pour des modèles de regression linCaire et logistique. La 
documentation fait état d'un ccrtain nombre d'approches différentes utilisées pour calculer des tests statistiques. Le logiciel 
WesVarPC applique les corrections de premieret deuxième ordre de Rao-Scott au lest d'association du chi carré de Pearson 
dans un tableau a double entrée. Pour Ia regression linéaire ct logistique, les statistiques corrigées de Wald-F corrigécs sont 
utilisées pour verifier les hypotheses concernant les parametres du modCle. Nous prCcisons dans cet article les raisons qui 
nous ont amené a choisir ces tests piutôt que d'autres. Nous indiquons égalemcnt comment d'autres méthodes pourraient 
Ctre mises en oeuvre en ucilisant les fonctions du logiciel, méme si cites ne sont pas directement documentées, 

MOTS CLES: 	Jacknife: répliques: repetitions; estimation de Ia variance. 

1. INTRODUCTION 

Entreprendre des enquêtes par sondage de grande enver-
gure et analyser les données qui en résultent exigent un plan 
de sondage complexe pour écharitillonner Ia population 
ainsi qu'une méthode d'estimation qui tiendra compte des 
variations de probabilités de selection des unites d'échantil-
lonnage ainsi que divers rajustements effectués frequem-
ment en vue d'atténuer les erreurs non dues a l'Cchantillon-
nage et Ia variance de l'dchantillon. Pareilles contraintes 
signifient quon tirera souvent les mauvaises inferences de 
Ia population si on effectue les analyses au moyen de 
logiciels statistiques faisant appel it des mdthodes classiques 
sans incorporer les effets des parricularités du plan de 
sondage et des méthodes d'estimation. 

Au cours des dernières annCes, les analystes ont pris de 
plus en plus conscience quiI fallait se montrer prudent au 
moment de tirer des inferences des données d'enquêtes 
complexes et qu'il importait de recourir a des mCthodes 
spCciales a cette fin. II y a deux grandes raisons a cela. La 
premiere est l'apparition dune littérature exposant les 
meilleures pratiques et soulignant clairement les pièges 
dans lesquels peut tomber l'analyste qui ne recourt pas aux 
méthodes appropriées. Outre de nombreux articles dans les 
periodiques de statistique, les ouvrages de Wolter (1985), 
de Skinner, Holt et Smith (1989), ainsi que de Lehtonen et 
Pahkinen (1996) décrivent en detail les problèmes 
d'analyse des donnCes et les techniques disponibles. 

La deuxième raison pour laquelle on tire plus couram-
ment des inferences valables des données d'enquetes 
complexes est qu'on dispose aujourd'hui d'une gamme de 
logiciels statistiques expressCment conçus pour effectuer 
correctement des analyses de ce genre. fl existe désormais  

de tels logiciels pour les ordinateurs personnels et les postes 
de travail, en plus des ordinateurs principaux habituels. 
L'analyste qui souhaite tirer des inferences statistiques 
valables n'a donc plus aucune excuse pour négliger les 
méthodes convenables quand il se penche sur des données 
d'enquetes complexes. 

Dans l'article que voici, nous exarninerons une approche 
genCrale a l'analyse des données d'enquete complexes - Ia 
repetition - et un logiciel qui y recourt - WesVarPC. Après 
avoir prdsenté de façon succincte la méthode et les possibi-
lités du logiciel, nous nous concentrerons sur un aspect de 
ce dernier, en l'occurrence Ic choix des tests statistiques 
permettant de tirer des inferences sur les liens multidimen-
sionnels presents dans les donnCes. Plus exactement, nous 
parlerons des tests d'association dans les tableaux a double 
entrée ct des tests de signification relatifs aux modèles de 
regression linéaire et logistique. 

La littCrature mentionne un certain nombre de tests 
statistiques asymptotiquement equivalents, susceptibles de 
s'appliquer aux cas qui nous intéressent. Nous expliquerons 
ici pourquoi on en a retenu certains et pas d'autres dans le 
logiciel WesVarPC et dCcrirons comment l'utilisateur peut 
faire appel a certaines autres approches en modifiant de Ia 
manière appropriée les entrées et les sorties du logiciel. 

Soulignons que Ia technique de linéarisation constitue 
une solution de rechange a Ia repetition lorsqu'on analyse 
des données d'enquêtes complexes. Las ouvrages qui corn-
parent les méthodes de linéarisation a diverses techniques 
de repetition indiquent que si les résultats prdsentent des 
divergences, dans maintes applications, les deux approches 
aboutissent a des résultats étrangement similaires. Nous ne 
parlerons pas davantage de La IinCarisation, puisque le 
logiciel WesVarPC n'y recourt pas. Las trois ouvrages pré- 
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cites décnvent cette méthode. Certains logiciels se servent 
de Ia linCarisation. d'autres reposent sur la repetition. 
Cohen (1997) compare les capacités de ces divers logiciels 
pour ordinateurs personnels. 

2. ESTIMATION DE LA VARIANCE 
PAR LES TECHNIQUES DE REPETITION 

Les techniques de répétition ou de rééchantillonnage 
forment un groupe d'approches connexes reposant sur une 
rnéthode de calcul très générale, mais aussi très laborieuse, 
pour estimer la variance de l'échantillon et denver les tests 
de signification statistique. Par répétition, on entend estimer 
Ia variance d'une statistique d'intérêt en prélevant de 
nombreux sous-échantillons différents (ou en modifiant les 
poids des unites d'échantillonnage) qui servent a calculer 
l'estimation recherchée. La variation des estimations 
obtenues permet d'estimer Ia variance de l'estimation 
initiale, qui englobait Ia totalité de l'échantillon. 

Trois méthodes générales de répétition permettent 
d'analyser les données d'enquetes complexes, et chacune 
d'elles comprend une série de variantes. II s'agit de Ia 
méthode jackknife. de Ia répétition équilibrée (ou usage de 
demi-échantillons equilibrés) et de Ia méthode bootstrap. 
Ces méthodes se distinguent principalement par les tech-
niques utilisëes pour prélever des sous-échantillons de 
l'ensemble integral de donndes. Chacune estime le para-
metre auquel on s'intéresse a partir du sous-Cchantillon et 
calcule la somme des carrés des écarts entre les estimations 
issues des sous-échantillons en prenant l'estimation de 
l'échantillon complet comme valeur de référence pour 
estimer la variance de l'échantillon (dans certains cas, on se 
sert de I'estiniation moyenne des sous-échantillons au lieu 
de l'estimation venant de l'dchantillon global). 

SoitX Ic paramètre auquel on s'intéresse et l'estimation 
x de l'dchantillon complet. Nous appellerons X(()  chaque 
nouvelle estimation effectuée dans le cadre de l'application 
d'une mCthode de rdpétition, pour I = I ..... T. Toutes les 
méthodes de répétition onE ceci de commun qu'on peut 
estimer Ia variance de x au moyen d'une formule 
ressemblant a 

V(X) = 	cf .(x( , )  - x)2 . 	 ( 1) 

Le logiciel WesVarPC exploite cette particularité: ses 
différentes options autorisant I'attribution de diverses 
valeurs aux constantes c, qui ne dependent pas du para-
metre X ni de l'estimateur x, mais uniquement du plan 
d'Cchantillonnage et de Ia technique de repetition employee. 
Un seul jeu de constantes c, s'applique doric a l'ensemble 
des analyses se rapportant a une enquete donnée. Dans de 
nombreux cas, les constantes c,ont la même valeur (par 
exemple I ou T). 

Pour une analyse des propriétés des estimateurs de la 
variance de Ia répétition, lire notamment Lehtonen et 
Pahkinen (1996), Rust et Rao (1996), et Wolter (1985). 

LE LOGICIEL WESVARPC 

L'article que voici décnit Ia version 2.1 du logiciel 
WesVarPC. Ce logiciel produit des erreurs d'échantil-
lonnage pour les fonctions des totalisations pondérées 
sélectionnées par l'utilisateur (c.-à-d. totaux, moyennes, 
pouncentages, differences, ratios, differences de ratios, 
risque relatif Iogarithmique, etc.) et pour les quantiles. 
Avec les tableaux a double entrée. le logiciel effectue un 
test d'association (indépendance) au moyen de la statistique 
de chi carrC comgée de Rao-Scott (Rao et Scott 1984). 11 
calcule aussi l'erreur d'Cchantillonnage des paramétres de 
Ia regression linéaire ou logistique et teste ces paramètres 
grace aux statistiques de Wald. 

3.1 Plate-forme Windows pour ordinateur 
personnel 

Quoique WESVAR, son prédCcesseur, soit une pro-
cCdure SAS pour ordinateur principal. WesVarPC a été 
conçu pour être utilisé sur un ordinateur personnel dote 
d'une plate-forme Windows. Le logiciel est un logiciel 
autonome rédigé en langage C et ne requiert que Windows 
(3.1 ou 95) pour fonctionner. Sur un ordinateur muni de la 
puce Pentium, WesVarPC calcule presque aussi rap idement 
que Ia procedure SAS WESVAR sur un ordinateur 
principal. 

La plate-forme Windows favorise l'Claboration de 
programmes que ceux qui connaissent bien cet environ-
nement apprendront aisément. A l'inverse d'autres pro-
grammes statistiques faisant appel au traitement en lots. 
WesVarPC recount a des variables que l'utilisateur 
sélectionne en cliquant sur une liste de noms déroulante. 
L'utilisateur precise Ic but de l'analyse en effectuant 
certains choix a partir de menus de defilement ou en 
cliquant sun des boutons afin d'accepter ou de rejeter les 
propositions de I'ordinateur. Les fonctions des variables et 
des cellules d'un tableau (Iogarithme du risque relatif, par 
exemple) sont spécifiées comme on Ic ferait avec une 
calculatrice. Une fois formulée. Ia requete est mémorisée 
SOUS un format rCcupérable, ce qui permet de Ia retrouver et 
de La modifier ultérieurement, s'il y a lieu. 
3.2 Possibilités et limites 

Saisir des donnCcs est facile avec WesVarPC, car Ic 
logiciel accepte les fichiers de divers formats: caractères 
ASCII ordinaires. PC-SAS ou SPSS pour ordinateur per-
sonnel. Le programme déchiffre les fichiers comptant des 
centaines de variables et des milliers d'enregistrernents. 
Ainsi. WesVarPC a éé testé avec un fichier regroupant 
200 000 enregistrements et 80 sous-échantillons. L'ordina-
teur Pentium n'a guère pris plus de quinze minutes pour 
produire les totalisations. 

Puisque WesVarPC fait appel a une méthode de répeti-
tion pour calculer I'erreur d'echantillonnage, le logiciel a 
besoin de poids pour les sous-Cchantillons. Deux possibili-
tés sont offertes a l'utilisateur: I) inclure les poids aux 
fichiers de données ou 2) laisser WesVarPC crëer les poids 
nécessaires a l'opération. Bien que Iimitée, cette deuxième 
possibilité suffit dans de nombreux cas. Nous y revien-
drons en detail plus loin. 
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WesVarPC déchiffre les fichiers de données d'enquete 
de l'utilisateur et en crée une version distincte, d'un format 
special. Cette operation préliminaire n'a lieu qu'une fois et 
constitue la partie Ia plus laborieuse de l'exécution. Une 
lois qu'iI existe, le fichier nouvelle version peut être traité 
très rapidement, car ii renferme d'importantes données 
sommaires qui accélèrent les calculs. 

Parce qu'il recourt aux méthodes de repetition, 
WesVarPC présente plusieurs avantages par rapport a 
d'autres logiciels ne faisant appel qu'à la linéarisation. 
Ainsi, les donnëes manquantes sonc touces traitées de Ia 
méme manière. II est facile d'analyser des sous-populations. 
Nut besoin non plus de faire intervenir des sous-
programmes spéciaux ni de grouper les donnëes en sous-
ensembles. Si l'analyse ne porte que sur un sous-groupe, 
les réponses au sondage correspondantes peuvent ëtre 
insérées dans un fichier special subpop au moyen d'une 
seule commande. et  analysées plus rapidement grace a la 
taille réduite du fichier. 

Comme nous l'avons déjà mentionné. WesVarPC peut 
se servir de poids déjà établis faisant partie dii fichier des 
données d'enquête ou en créer grace aux indications four-
flies par l'utilisateur. Pour cela, ii suffit d'indiquer deux 
variables dii fichier au logiciel en précisant Ia strate de 
chaque enregistrement et l'unité pnmaire d'échantillonnage 
(UPE) a laquelle ii appartient. Le logiciel peut créerjusqua 
256 sous-échantillons. En plus d'établir les poids de base 
des sous-dchantillons, WesVarPC est en mesure d'effectuer 
me stratification a posteriori et, en reprenant celle-ci, un 
quotient itérC. Lutilisateur fournit in ou phusieurs jeux de 
chiffres de contrôle, chacun comportant un chiffre pour 
chaque strate. La taille de l'échantillon global et les poids 
des sous-échantillons sont rajustds en fonction des totaux. 

WesVarPC peut produire les poids des sous-échantillons 
pour Ia méthode BRR ordinaire avec deux UPE par strate, 
pour Ia mCthode jackknife avec deux UPE par strate (JK2) 
cc pour Ia méthode jackknife sans stratification (JK1). Avec 
un fichier incluant déjà les poids des sous-échantillons 
cependant. WesVarPC peut suivre n'importe quel plan de 
repetition ou presque. Quand l'utilisateur se sert des poids 
approprids. Ia seule exigence pour obtenir les variances a 
trait aux valeurs de Ia constante C, décrite a Ia partie 2. Ces 
valeurs peuvent être saisies par I'utilisateur. Par consé-
quent. on peut se servir de WesVarPC afin de calculer les 
variances selon la mCthode bootstrap. La mCthode BRR de 
Fay (lire Judkins 1990) ou Ia méthode jackknife avec plus 
de deux unites par strate. par exemple. 

3.3 Interface avec l'utilisateur 
Les operations de WesVarPC sont sélectionnées au 

moyen d'un menu de defilement. L'utilisateur choisit des 
variables dans la liste en cliquant sur leur nom. 11 spécifie 
les fonctions des variables en sélectionnant une variable et 
en se servant de Ia calculacrice affichCe a l'Ccran pour la 
décrire. Pour obtenir I'erreur d'échantillonnage de stacis-
tiques élémentaires comme les totalisations, les moyennes 
et les pourcentages, l'analyste n'a qu'à cliquer sur la 
variable et choisir une fonction de moyenne ou définir Ia 
cotalisation d'oü viendront les pourcentages. WesVarPC  

recourt a une interface graphique utilisateur (IGU) pour 
rendre l'apprentissage du programme plus facile. 

WesVarPC permet a l'utilisateur de specifier un tableau 
comptantjusqu'à huit dimensions pour lequel ii demandera 
des statistiques. On pourrait, par exemple, calculer l'erreur 
d'échantillonnage du revenu moyen dans un tableau a trois 
dimensions comprenant Ia region, l'âge (par groupe) et le 
sexe du répondant. L'utilisateur n'a qu'à cliquer sur les 
trois variables défrnissant le tableau, puis sur Ia fonction de 
moyenne, et choisir Ia variable "revenu dans la liste. Con-
sulter les fonctions des cetlules s'avère aussi aisé. Ainsi, on 
peut définir l'erreur d'echantillonnage du logarithme d'un 
risque relatif en nommant les quatre cellules du tableau ec 
en indiquant ii l'ordinateur qu'il dolt calculer le logarithme 
du risque relatif des estimations dans ces cellules. 

WesVarPC enregistre la requête dans un fichier pendant 
que l'utilisateur spécifie les calculs a effectuer en selection-
nant les variables de I'analyse. II est possible d'accéder 
ultérieurement a ce fichier permanent, de le modifier et de 
l'exécuter de nouveau. On peut facilement ajouter ou 
supprimer des requêtes afin d'obtenir l'erreur d'échan-
tillonnage de telle ou telle variable. En effet, ii suffit de 
cliquer deux fois sur me variable déjà sélectionnée pour 
s'en débarrasser. De méme, on peut greffer de nouvelles 
totalisations a Ia requête et en éliminer d'autres, plus 
anciennes. en cliquant simplement sur la totalisation 
concernée. Pour les utilisateurs qui Ic souhaitent cependant, 
WesVarPC comprend une option "traitement en lots" qui 
permet la genèse d'un grand nombre de totalisations et de 
modèles. Le logiciel présente les avantages d'une interface 
graphique conviviale mais aussi ceux d'un système de 
traitement en lots autorisant Ia production de totalisations 
sans obliger l'utilisateur a assimiler un langage special. 

La documentation qui accompagne le logiciel est offerte 
en deux formats: un manuel d'abord facile, pourvu d'une 
annexe fournissant des précisions techniques comme les 
formules détaillées, et des écrans d'aide en ligne. Le manuel 
a été rédigC a l'intention d'un chercheur ne possédant que 
des rudiments de la thCorie sous-jacente au calcul de 
I'erreur d'échantillonnage. II suppose des connaissances 
très restreintes de Ia part de l'utilisateur (en dehors de 
l'exploitation du Logiciel Windows). Le manuel comprend 
des reproductions d'Ccrans presque pour chaque etape de 
I'exCcution du programme. Enfin. chaque écran a son 
propre bouton d'aide permettant d'accéder a des explica-
tions sur les options accessibles a cc moment. 

4. LES TESTS STATISTIQUES DE WESVARPC 

S'il insiste considérablement sur l'estimation de l'erreur-
type des estimateurs des parametres de Ia population et sur 
le calcul des intervalles de confiance pour les mémes para-
metres, WesVarPC peut aussi recourir a certaines méthodes 
permettant de tester des hypotheses multidimensionnelles. 
Le module 'TABLES" du Iogiciel permet de recourir au test 
de chi carré avec des tableaux bidimensionnels. Avec le 
module 'REGRESSION, on peut appliquer des tests 
multi dimensionnels variables multiples qui vérifieront 
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simultanément Ia signification statistique de plusieurs 
parametres pour urie regression linéaire ou logistique. 

Les ouvrages de statistique existants proposent plusieurs 
autres approches asymptotiquement équivalentes a ces tests 
pour chacune des situations examinées. WesVarPC ne 
recourt qu'à quelques-unes d'entre elles. Dans les sections 
qui suivent, nous examinerons les options presentees dans 
la littérature et expliquerons pourquoi les concepteurs du 
logiciel en ont retenues certaines et pas d'autres. Ainsi 
qu'on Ic constatera, ces choix reposent sur des considé-
rations théoriques (surtout les résultats de recherches 
empiriques concernant les options en question exposés dans 
la littérature) et des considerations d'ordre pratique quant a 
l'application de telles méthodes de concert avec une 
approche articulde sur Ia repetition. 

Avant d'entamer I'analyse, cependant, nous tenons a 
préciser que les capacités de WesVarPC en matière de 
verification des hypotheses sont quelque peu plus générales 
qu'on pourrait s'y attendre a priori. En effet, on peut poser 
beaucoup d' hypotheses mu Itidimensionnelles en suivant 
l'approche genérale qui suit pour tester une hypothése dep 
dimensions. 

Identifier p parametres de Ia population pour lesquels 
on accepte l'hypothèse nulle scion laquelle tous lesp 
paramètres aient [a valeur zero. 
Etablir les formules qui serviront a estimer ces p 
paramètres a partir des donnCes d'enquête. 
Utiliser les fonctions COMPUTh et FUNCTION 
de WesVarPC pour estimer chacun des p paramètres et 
calculer 	l'erreur 	d'échantillonnage 	estimative 
correspondante. 
Appliquer la méthode de Bonferroni (ou une méthode 
analogue de comparaison de nombreux tests) avec 
I'estimation des intervalles de confiance par le logiciel 
pour effectuerp tests t, soit un pour chaque parametre. 
Si l'hypothèse nulle est rejetCe dans un cas quelconque. 
l'hypothèse nulle du test original de l'hypothèse initiale 
àp dimensions sera rejetée elle aussi. 

En génCral, on pourrait croire que la verification 
simultanée d' hypotheses unidimensionnelles s' avérera 
sensiblement moms puissante que Ia mCthode appropriée de 
test multidimensionnel. Les preuves cumulCes au cours des 
dernières années semblent néanmoins indiquer que tel n'est 
pas nCcessairement le cas. On Ic doit au fait que le nombre 
de degres de libertC disponibles pour estimer la variance est 
limité dans beaucoup d'applications des enquetes 
complexes. Pour tester les hypotheses au moyen de modèles 
linéaires, Korn et Graubard (1990) ont montré que 
l'approche des comparaisons multiples pouvait s'avérer 
supérieure aux approches classiques, dans certaines 
circonstances. Thomas et ses collaborateurs (1996) sont 
parvenu a des conclusions analogues pour ce qui est de 
vénfier les corrélat ions dans les tableaux bidimensionnels. 

Les parties qui suivent illustrent pareille approche avec 
des parametres multiples. Cette dernière garde toutefois son 
utilitC dans Ic cas a un parametre. II suffit de penser a celui 
de Mantel-Haenszel concernant le risque relatif commun a 
une série de sous-populations (qui pourraient ou non 
correspondre aux strates de l'enquete). Les ouvrages de 
biostatistique proposent un test chi carré a un degré de  

liberté pour verifier l'hypothèse que le risque relatif 
comrnun est égal a 1,0. Grace a sa fonction COMPUTE>. 
WesVarPC peut produire une estimaion non biaisée du 
risque relatifcommun de Mantel-Haenszel et l'erreur-type 
estimative (voire la valeur Iogarithmique du risque relatif 
cornmun, puisque l'usage de cette stal:istique peut débou-
cher sur des proprietCs liées aux échantilions de petite taille 
qui se preteront mieux au test), II est alors possible de 
passer au test t, qui servira a verifier l'hypothèse que le 
risque relatifcommun est Cgal a 1,0 (ou a une autre valeur 
préétablie). Par rapport au test chi carré classique, cc test 
présente l'avantage de tenir compte du nombre limitC de 
degres de liberté disponibles pour estimer la variance par la 
specification du nombre de degrés de liberté pour Ic test t. 
Par ailleurs. ii est facile d'élargir cette approche a d'autres 
situations, par exemple comparer l'irnportance du risque 
relatif cornmun de deux domaines distincts ou plus par une 
comparaison a dimensions multiples, quand on compte trois 
domaines ou plus. 

LES TESTS D'ASSOCIATION DANS 
LES TABLEAUX BIDIMENSIONNELS 

Thomas et ses collaborateurs (1996) ont recensé environ 
27 méthodes diffCrentes permettant de tester les liens d'un 
tableau bidimensionnel de type r x c bàn au moyen de 
données d'enquetes complexes. II ont évaluC les proprietés 
de chaque approche. Dc leur côté, Lehtonen et Pahkinen 
(1996, section 7.5) proposent une série d'approches 
auxquelles n'avaient pas songC Thomas et ses collabora-
teurs et reposant sur Ia statistique chi carré de Neyman 
(plusieurs des méthodes examinées par Thomas et ses 
collaborateurs s'appuient sur Ia statistique chi carré de 
Pearson). Pourtant, WesVarPC ne propose que deux de ces 
tests statistiques a l'utilisateur. Dans Ia partie que voici, 
nous expliquerons pourquoi les statisl.iques indiquées ont 
Cté retenues et montrerons que beaucoup d'autres tests 
peuvent facilement être dérivCs des résultats WesVarPC, au 
prix de calculs supplémentaires minimes. 

WesVarPC propose a l'utilisateur une statistique chi 
cane de Pearson plus Ic nombre de degrCs de libertés et le 
seuil de signification qui s'y associent, one correction Rao-
Scott du premier degré a Ia statistique prCcCdente (avec 
degrés de imberté et seuil de signification) et une correction 
Rao-Scott de deuxième degrC avec Ies degrCs de liberté et 
le seuil de signification correspondants. Les calculs 
détaillés reiatifs a ces statistiques sont repris dans Ia docu-
mentation de la version 2.1 de WesV.irPC (Brick et coIl. 
1997), ainsi que dans Rao et Scott (1984), et Lehtonen et 
Pahkinen (1996. section 7.5), entre autres sources. 

Les deux corrections Rao-Scott ont été incluses au 
logiciel parce qu'on considérait qu'il s'agissait des me-
thodes permettant les meilleures inferences l'époque oi 
elles ont été introduites dans WESVAR (la version SAS 
Proc du togiciel, pour ordinateur principal), vers Ia fin des 
années 80. Elles semblent notamment plus efficaces que les 
statistiques de Wald, solution de rechange avec les 
Cchantillons de petite taille. Les travaux de Thomas et de ses 
collaborateurs (1996) révélent que ces mCthodes gardent des 



proprietés désirables, mais les autres méthodes leur livrent 
une séneuse concurrence. 

II y avait deux raisons pour proposer des rajustements de 
premier et de deuxième degrés. La premiere est qu'on 
possède relativement peu d'expérience pratique avec Ia 
correction du deuxième degré et que les utilisateurs ne sont 
guere familiers avec des degrés de liberté différents des 
nombres entiers. La seconde est que la correction du 
deuxième degré exige des calculs beaucoup plus laborieux 
que celle du premier degré (qui derive essentiellement de Ia 
production de l'erreur-type des estimations apparaissant 
dans les cellutes du tableau). Cet aspect revêtait une grande 
importance pour les analyses multiples effectuées sur 
ordinateur principal. L'évaluation des proprietes de ces 
deux approches et l'usage d'un ordinateur personnel 
(surtout avec puce Pentium) laissent croire que les utilisa-
teurs de WesVarPC devraient surtout recourir au test chi 
carré rajusté par Ia correction Rao-Scott de deuxièrne degrd. 

Krenzke (1997) a évalué de facon methodique la capaci-
té des utilisateurs d'appliquer chacune des méthodes recen-
sees par Thomas et ses collaborateurs, soit directement au 
moyen des résultats fournis par le logiciel. soit en y 
apportant de simples modifications, semblables a celles 
qu'on effectuerait avec une calculatrice portative ou un 
tableur électronique. Krenzke a ainsi constaté que les utili-
sateurs de WesVarPC peuvent effectivement faire appel a 
cinq méthodes supplémentaires. Les méthodes que 
WesVarPC n'accepte pas exigent principalement le calcul 
direct des valeurs propres de Ia matrice des effets du 
sondage. Or. le logiciel ne calcule pas ces valeurs: ii 
applique les corrections Rao-Scott (des fonctions des 
valeurs propres) a partir des formules de lindarisation 
Claborées par les deux chercheurs (même Si les variances et 
les covariances sont dtablies par répétition). 

Plusieurs approches d'application facile avec WesVarPC 
semblent constituer des solutions de rechange éventuelle-
ment intéressantes aux statistiques chi carré rajustées par les 
corrections Rao-Scott, Si l'on en croit les travaux de 
Thomas et de ses collaborateurs. Trois d'entre elles pré-
voient la transformation de Ia statistique chi carré en 
statistique F, ce qui permettrait de tenir compte du nombre 
limitC de degrés de liberté pour estimer Ia matrice variance-
covariance de proportions a partir d'un plan de sondage 
complexe. Thomas et ses collaborateurs preconisent forte-
ment l'ajustement de Ia correction Rao-Scott du deuxième 
degré de la statistique chi carré en statistique F. Pour cela, 
ii est nCcessaire de diviser Ia statistique chi carré rajustée 
par Ia méthode de Rao-Scott par Ic nombre de degrés de 
liberté et de comparer le résultat a une distribution F 
comptant au numérateur le même nombre de degrés de 
liberté et au dénominateur, Ic nombre estimatif de degrés de 
liherté de Ia matrice variance-covariance. La principale 
difficulté que pose cette méthode lorsqu'on l'applique aux 
résultats de WesVarPC consiste a trouver Ia valeur critique 
de Ia distribution F quand le nombre de degrés de liberté au 
numérateur n'est pas un entier. 

6. TESTS APPLICABLES AUX PARAMETRES 
MULTIPLES DANS LES MODELES 

LINEAIRES 

WesVarPC peut rajuster les modèles a regression 
logistique et a regression multiple grace a sa fonction 
ccREGRESSION), . Une particularité de cette dernière est 
quil est possible de tester simultanément plusieurs 
hypotheses sur les parametres du modèle. Un test d'usage 
fort courant est celui en vertu duquel on vérifie si les 
coefficients autres que les coordonnées a l'origine ont Ia 
valeur nulle. Les utilisateurs tiennent aussi souvent a 
verifier si un sous-ensemble de coefficients est egal a zero 
ou si ces derniers sont égaux entre eux. 

En appliquant ces tests a des données d'enquetes com-
plexes, Shah et coll. (1993) ont identifié cinq tests 
apparentés, utilisables a cette fin. Chacun repose sur le 
calcul de la statistique chi carré de Wald a partir d'une 
matrice variance-covariance qu'on estime en tenant compte 
de Ia complexité du plan de sondage. Ces cinq tests sont les 
suivants: 

La statistique chi carré de Wald proprement dite 
(désignée Q), avec pour valeur critique le nombre de 
degrés de liberté révélé par la dimension de l'hypothèse 
nulle. Si le test consiste a établir si les p coefficients de 
regression sont égaux a zero, Ia statistique aura donc, 
une distribution chi carrC centrée asymptotiquement, 
avec p degrés de liberté quand l'hypothèse nulle se 
vérifie. 
Une statistique F de Wald de la forme F 1  = Q/p. On Ia 
compare a une distribution F ayant p degrés de liberté 
au numérateur et autant de degrCs de liberté au 
dénominateur que le nombre theorique d nCcessaire a 
I'estimation de la rnatrice variance-covariance des 
coefficients (qui correspond souvent au nombre de 
sous-échantillons utilisés avec Ia méthode jackknife ou 
Ia méthode BRR). 
La statistique F de Wald rajustée, proposée par Folsom 
(1974). Cette statistique est lCgèrement plus conserva-
trice que Ia statistique Fde Wald et tient compte du fait 
qu'on utilise certains degrés de liberté nécessaires a 
I'estimation de Ia variance pour estimer les paramètres 
a tester, pour ainsi dire. Néanmoins, dans le contexte 
habituel de Ia regression Iinéaire, pareille derivation 
fait suite a l'estimation de Ia matrice variance-
covariance au nioyen des termes résiduels dans l'ana-
lyse. Puisqu'on ne recourt pas a cette approche pour 
estimer Ia matrice variance-covariance des paramètres 
de l'enquête complexe, Ctablir si Ic rajustement 
entraine ou non une amelioration devient une question 
essentiellement empirique. 
La statistique Fde Wald rajustée prend Ia forme F 4  = 
Q.(d - p + 1 )/d.p. et on la teste pour Ia valeur critique 
d'une distribution F A p et a (d - p + 1) degrés de 
liberté, oü d représente le nombre hypothétique de 
degrés de liberté de Ia matrice variance-covariance. 
Graubard et Korn (1993) ont prouvé que Ic test donne 
de bons résultats quand d est Clevé par rapport a p. 
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Statistique chi carré rajustée de Satterthwaite. Avec 
cette approche, on rajuste Ia statistique chi carré de 
Wald dune manière semblable a Ia correction Rao-
Scott du deuxième degré apportée a Ia statistique chi 
carré de Pearson (voir Ia partie 4). Si e désigne Ia 
valeur propre estimative moyenne de Ia matrice 
générale des effets du plan de sondage, et a le 
coefficient de variation estimatif des valeurs propres 
concemées, la statistique chi carré rajustée de 
Satterthwaite prend Ia forme S =Q 7e(l + a 2), o 
Q désigne la statistique chi carré de Wald obtenue 
sans tenir compte du plan de sondage complexe. La 
valeur de S est ensuite comparée a une distribution chi 
carré a p1(1 + a 2)  degrés de liberté. 
Statistique F rajustée de Satterthwaite. Ii s'agit d'une 
extension logique a Ia combinaison des approches 2 et 
4 qui precedent. c'est-à-dire la statistique chi carré 
rajustee de Satterthwaite divisée par son nombre de 
degrés de liberté avec comparaison du résultat a une 
statistique F. Par consequent, on compare Fs = 
S.( 1 + a 2)/p = Q 7(p.e) a Ia valeur critique d'une distri- 
bution F comptant p/(l + a 2)  et d degrés de liberté. 

La mCthode WesVarPC ne propose qu'une des cinq 
possibilités qui précèdent. Puisqu'il faut calculer la matrice 
variance-covariance sans tenir compte du plan de sondage 
complexe en plus de l'estimer en integrant ce plan pour 
obtenir Set F.  ces deux statistiques n'ont pas été incluses 
a WesVarPC. En outre. Ia statistique F n'a pas fait l'objet 
d'une evaluation poussée et m&hodique dans la littCrature. 
Si des recherches ultdrieures donnent a penser que S ou 
presentent des propriétés sensiblement supérieures at.1 trois 
autres méthodes pour les échantillons de petite taille, on 
envisagera sérieusement de les intégrer aux versions ulté-
rieures du logiciel. Des trois autres méthodes. c'est Ia statis-
tique F rajustée de Wald qui semble presenter les propriétCs 
les plus intéressantes du point de vue empirique, de sorte 
qu'elle a &é incluse a WesVarPC. L'utilisateur peut 
néanmoins facilement tirer les valeurs nécessaires au calcul 
de F, et de Q des résultats s'il le desire, puisque 

Fw = F4 d/(d -p + I) et 
Q=F4 dI(d - p+ 1). 	 (2) 

En rdalité, si I'utilisateur établit que le nombre de degrés 
de liberté pour estimer Ia variance est beaucoup plus élevé 
que le nombre de paramètres du modèle, Ia statistique F4  
redevient equivalente a F. 

Toutes les mdthodes proposées ont tendance a se 
degrader (a savoir, elles donnent les mauvais taux de rejet 
quand l'hypothèse nulle est la bonne) lorsque le nombre de 
parametres a tester dépasse relativement le nombre de 
degrés de libertC ndcessaires a l'estimation de Ia variance. 
En d'autres termes, quand p est plus grand que d. On ne 
définit méme pasFAW  dans ce cas. S'il y a peu de degrés de 
liberté pour estimer Ia variance (principalement quand les 
sous-échantillons sont peu nombreux dans les méthodes de 
répétition), Kom et Graubard (1990) suggèrent de recourir 
a l'approche de Bonferroni pour tester les hypotheses. Pour 
cela, on teste chaque paramètre a tour de rOle au moyen 
d'un test t a d degrés de liberté, a un seuil de signification  

de alp oü a représente le seuil de signification global 
recherché. Si aucun paramètre n'atte:nt ce seuil, l'hypo-
these nulle est acceptée. On peut facilement procéder de 
cette manière avec WesVarPC, puisque les résultats four-
nissent le testz approprié pour chaque paramètre, et le seuil 
de signification correspondant. L'analyste n'a plus qu'à 
appliquer le seuil de signification souhaité pour les tests. 

7. CONCLUSION 

Les méthodes de répétition employees par WesVarPC 
ouvrent maintes possibilités a l'égard des méthodes d'ana-
lyse a variables multiples ainsi que de l'estimation de 
l'erreur-type et des intervalles de confiance des parametres. 
A mesure que les recherches nous en apprendront davantage 
sur la façon idéale d'effectuer ces tests. les modifications 
éventuelles pourront sans doute être facilement intCgrées par 
le truchernent des mCthodes de répétition, en sorte qu'on les 
incorporera aux versions ultérieures de WesVarPC. 
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ESTIMATION DE LA VARIANCE DES FICHIERS DE 
MICRODONNEES A GRANDE DIFFUSION 

W. Yung' 

RESUME 

Bon nombre d'enquêtes de Statistique Canada donnent lieu a un fichier de microdonnées a grande diffusion (FMGD) que 
l'on met a Ia disposition des analystes souhaitant effectuer leurs propres analyses. En plus de permettre Ia production de 
statistiques descriptives simples comme les moyennes et les totaux, ces fichiers contiennent assea d'informations pour 
accomplir des analyses plus complexes, notamment des regressions linéaires ou logistiques. Le FMGD ne renferme pas de 
données sur le plan d'échantillonnage comrne les identificateurs de strate ou de grappe, afin de preserver Ia confidentialité. 
Faute de ces renseignements, I'utilisaieur ne peut calculer les estimateurs appropriCs de Ia variance. Pour l'instant, on 
signale Ia variabilité de l'échantillonnage a l'utilisateur grace a des tables de Ia variabilitC approximative de 
l'échantillonnage, applicables aux totaux, aux ratios et aux proportions de variables nominales seulement. L'article que voici 
propose une mCthode bootstrap pour estimer Ia variance, en guise de solution au problènie du calcul d'estimateurs dc Ia 
variance appropriés au plan d'échantillonnage pour les FMGD. La mCthode bootstrap donnera des estimateurs de Ia variance 
exacts pour les nioyennes et les totaux, ainsi que pour des statistiques complexes comme les coefficients de régrcssion 
estimCs. On y explique les modifications apportées a cette méthode afin de maintenir Ia confidentialitC, Des exemples 
servent d'illustration et on compare la rndthode proposée a celle actuellement en usage au moyen de donnCes issues d'une 
enquête de Statistique Canada. 

MOTS CLES: 	Bootstrap; confidentialite; fichiers a grande diffusion: estimation de Ia variance. 

1. INTRODUCTION 

Bon nombre d'enquêtes de Statistique Canada donnent 
lieu a un fichier de microdonnées a grande diffusion 
(FMGD) que l'on met a la disposition des analystes 
souhaitant procéder a leurs propres analyses des donndes de 
Statistique Canada. Chaque enregistrement dans ces fichiers 
represente un élément échantillonné (entreprise. rnénage, 
etc.) et est assorti d'un poids qui integre Ia plupart du temps 
des ajustements pour la non-réponse et I'etalonnage. 
Toutefois, les FMGD ne comprennent habituellement pas 
d'informations sur le plan d'échantillonnage comme les 
identificateurs de strate et de grappe, afin de preserver Ia 
confidentialitd. Faute de tels renseignements, l'utilisateur ne 
peut obtenir d'estiniateurs valables de Ia variance reposant 
sur Ic plan d'echantillonnage. Pour l'instant, on renseigne 
I'utilisateur sur Ia variabilitC de l'échantillonnage au moyen 
de tables de Ia variabiliré approximative de / 'échaniillon-
nage. Ces tables fournissent des coefficients de variation 
(CV) approximatifs pour des estimations de totaux, de 
ratios et de proportions de variables nominales. Malheu-
reusement, on ne peut s'en servir pour obtenir les CV de 
variables continues ou de statistiques complexes comme les 
coefficients de regression estimés. En outre, cette approche. 
en vigueur depuis les années 70, est désormais jugée insatis-
faisante, pour des raisons tant pratiques que statistiques. 

Dans cet article, nous proposons d'utiliser la méthode 
bootstrap en guise de solution au problème consistant a 
produire des estimations valables de la variance a partir des 
FMGD. tout en respectant les contraintes de confidentialité  

des données. On peut recourir a Ia méthode bootstrap pour 
calculer des estimations de variance pour des totaux, des 
ratios et des proportions de variables nominales et conti-
nues, ainsi que pour des statistiques complexes comrne les 
coefficients de regression. A Ia partie 2, Il sera question de 
Ia construction des tables de Ia variance approximative de 
I' échantillonnage presentement utilisCes et des répercus-
sions de leur construction. D'autres rnéthodes a l'Ctude a 
Statistique Canada sont exposées a Ia partie 3 tandis que Ia 
partie 4 décrit Ia mCthode bootstrap envisagée. Enfin, Ia 
partie 5 compare Ia méthode proposée et les tables de Ia 
variabilitC approximutive de I'Cchantillonnage au moyen de 
donnCes issues de l'Enquête nationale sur Ia sante de Ia 
population de Statistique Canada. 

2. TABLES DE LA VARIABILITE 
APPROXIMATIVE DE 

L'ECHANTILLONNACE 

Depuis de nombreuses années, on recourt aux tables de 
Ia variabilitC approximative de l'échantillonnage ou tables 
de cv a consulter pour renseigner les utilisateurs des 
fichiers de microdonnées sur Ia variabilité de I'échantil-
lonnage. Ces tables sont gCnéralement produites pour les 
niveaux national et provincial et, a I'occasion, pour le 
niveau infraprovincial. Pour chaque table, une trentaine de 
variables nominales des sont identifiées et Ia variance 
exacte de chaque catégorie de réponse, selon Ic groupe 
d'âge et le sexe est calculée. Les variances sont aussi 
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calculées en vertu d'un plan de sondage aléatoire simple, et 
les effets de plan sont précisés pour chaque combinaison 
categorie de réponse. groupe d'âge et sexe. On se sert du 
75 '  percentile des effets de plan pour représenter les effets 
de plan et preparer les tables de CV a consulter. 
L'utilisation du 75 percentile signifie que les CV estimés 
seront une surestimation dans 75 % des cas et one sous-
estimation le reste du temps. 

Ceux qul recourent aux FMGD de Statistique Canada 
ont des points de vue très varies quant a l'emploi des tables 
de CV a consulter. Les profanes ne comprennent pas 
comment s'en servir, d'oü leur tendance a les laisser de 
cOtC. D'autres ne souhaitent qu'une méthode simple qui 
leur permettrait d'établir si une estimation peut être diffusée 
telle queue, doit être assortie d'un avertissement ou ne 
devrait pas être rendue publique. Les utilisateurs Cclairés 
estiment que les tables ne sont pas assez détaillées et 
qu'elles sont inadCquates pour des analyses complexes 
comme une analyse de regression linéaire ou logistique. 
D'autres encore se plaignent de leur lourdeur parce qu'il 
s'agit d'une méthode manuelle et qu'ils doivent effectuer de 
nombreuses estimations nécessitant le recours aux CV. En 
résumé. il semble exister deux groupes distincts 
d'utilisateurs: 

les analystes en herbe qui se contentent des tables de CV 
a consulter (quand us s'en servent, le cas échéant); 
les analystes éclairés, qui les estiment fastidieuses et 
(ou) inadCquates. 
11 vaudrait Ia peine de trouver une mdthode de calcul des 

CV plus mécanique pour le premier groupe et une autre qui 
permettrait aux analystes do second d'obtenir un estimateur 
valable de Ia variance reposant sur le plan de sondage, s' its 
le désirent. 

METHODES DE RECHANGE 

Le personnel de Statistique Canada a examine deux 
autres méthodes dans l'espoir de trouver one solution au 
problème d'estimation de Ia variance que posent les FMGD. 
La premiere fait appel a Ia fonction de variance généralisCe 
(FVG) de Wolter (1985) et la seconde, a l'estimateur 
jackknife de Ia variance d'un plan de sondage a degrés 
multiples avec groupement des strates et des grappes du 
plan. 

3.1 Fonction de variance généralisée 

Cette méthode suppose l'emploi d'un modèle mathé-
niatique ddcrivant la valeur quadratique du CV d'un 
escimateur de l'enquete et de son espérance. Les modèles 
envisageables comprennent 

a + 13/X  

davantage sur le choix d'un modèle en lisant Wolter (1985). 
Pour se servir de La FVG, il est nécessaire d'obtenir un 
grand nombre d'estimations des variables d'enquête X, et 
de leurs coefficients de variation. puis de calculer &. 3 et 
avec Ia méthode des moindres carrés ordinaires ou 
pondérds. Si l'ona retenu le premier modèle, le CV estimé 
de Ia statistique Y serait donc 

CV 2  =a +i'c. 
Même si elle semble pouvoir les remplacer, la méthode 

des FVG souffre encore de certaines des lacunes que 
présentent les tables de cv a consulter. Pour les analystes 
peu exigeants, il s'agit d'une façon facile et plus mécanique 
d'obtenir des CV approximatifs. Malheureusement, les 
tentatives en vue d'appliquer les techniques des FVG aux 
variables continues se sont dans une large mesure solddes 
par un échec. En outre, Ia mdthodes des FVG n'est pas 
valide pour les statistiques plus complexes comme les 
coefficients de regression. En dépit de ces carences, le 
Bureau of the Census amCricain y recoLrt touj ours pour son 
Survey of Income and Program Participation (SIPP) et 
Statistique Canada en a envisage l'utilisation pour son 
Enquête sur Ia dynamique du travail et du revenu (EDTR). 

3.2 Regroupement 

Dans le cadre de l'Enquete nationale sur Ia sante de la 
population (ENSP) de Statistique Canada, Mayda et ses 
collaborateurs (1996) ont propose de créer des super. 
stratesn et des ccsuper-grappes par la mCthode de regroupe-
ment de Rust (1986), puis d'y appliquer l'estimateur 
jackknife habituel de La variance . Si l'on en croit Rust 
(1986), on regroupe les strates du plan c.e sondage en super-
strates, après quoi on combine les grappes originales de Ia 
super-strate. Les grappes sont groupée; pour que la super-
grappe renfernie les grappes originate:; des mêmes strates 
de design. Les identificateurs des super-strates et des super-
grappes sont ensuite ajoutés au FMGD, de sorte que les 
analystes peuvent se servir de l'estimateur jackknife de La 
variance. Mayda et ses collaborateurs illustrent cette 
méthode en prenant les donnCes de I'ENSP. Aussi encou-
rageants que soient leurs rCsultats, la prudence s'impose 
quand on groupe les strates et les grappes quelles 
renferment. En effet, Valliant (1995) a constaté que 
L'estimateur de Ia variance par échantillonnage balance 
répéte (EBR) peut perdre sa coherence dans certaines 
conditions. On ignore pour 1' instant si ce comportement de 
l'EBR s'dtend a lestimateur jackknife de la variance mais, 
ainsi que l'ont montré Rao et Wu (1988), l'equivalent 
asymptotique de I'EBR et de l'estimateur jackknife indique 
que le second peul lui aussi subir les consequences du 
regroupement. 

et 
4. ESTIMATION BOOTSTR&P DE LA 

CV2 =(a+X+yX2)l 	 VARIANCE 

	

Selon Wolter (1985), ii y a très peu de justification 	On s'est considérablement intéressC a la méthode 

	

thdonque pour ces deux modèles. On en apprendra 	bootstrap pour estimer Ia variance du cas iid (lire Efron 
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1982). Rao et Wu (1988) ont propose une extension aux 
plans de sondage stratifies a degrés multiples, mais ne se 
sont arrêtés qu'aux statistiques lisses 0 = g( Y). Rao, Wu 
et Yue (1992) ont élargi Ia méthode bootstrap de Rao-Wu 
afin d'inclure les statistiques non-lisses ainsi que les 
statistiques lisses. Le plan envisage par ces auteurs, et dans 
ce document, suppose l'existence deL strates, comprenant N. 
grappes dans Ia htme  strate. On sélectionne n . ~t 2 grappes 
a I'intérieur de Ia huufie  strate et procède a un nouvel 
échantillonnage a l'intérieur des grappes sélectionnées en 
fonction d'un plan de sondage probabiliste quelconque. 
Bien que le sous-échantillonnage ne soit pas specifiC, on 
presume que l'estimation des totaux des grappes 
rh,' h = I ..... L: i = I ..... h  n'est pas biaisée. On calcule 
les poids d'Cchantillonnage Whik  associés au (hik)serne 
élément échantillonné d'après le plan de sondage. La 
variable Vlk,  a laquelle on s'intéresse est aussi associCe au 
(hik)Iemc élément échantillonné. L'estimateur du total Y 
prend Ia forme 

= 	(hik)Cs WhIk Yh,k 	 (4. 1) 

s représente les Cléments échantillonnés. Les poids 
d'échantillonnage font souvent l'objet d'ajustements 
cornme Ia stratification aposteriori ou Ia regression généra-
lisée qui les rendent cohérents avec les totaux démographi-
ques connus. Supposons, par exemple, que chaque Clement 
de Ia population appartienne a une post-strate traversant les 
strates du plan de sondage. En prenant l'indice antérieur 
pour identifier les post-strates, on indiquera le nombre total 
d'dldments de Ia ierne  post-strate par W et prCsumera qu'il 
est connu. Soit le poids final ou de stratification 
aposteriori défini par 

= 
- Wh ik, 
Ck 

oü cM = V (h ,k ESW,,,k c&h,k et c&h,k  Ia variable indicatrice de 
la post-strate. I'estimateur de la stratification a posteriori est 
représentC par 

Ii E 	'hik Yh,k 
(h,k)Es 

On procède comme suit avec Ia mCthode de Rao-Wu-Yue 
pour calculer l'estimateur bootstrap de la variance de 
0 =g(Y) øü Y, vient de l'equation (4.1) et g est une 
fonction connue (notons que l'estimateur de stratification 
aposteriori peut être exprimé de cette facon): 

Prdlever separément, dans chaque strare, un Cchantillon 
aléatoire simple avec remise de mh  grappes, a partir de 
l'Cchantillon de n grappes. 
Soit m le nombre de fois oü Ia (hi)ern  grappe est 
sélectionnée (1m1' = mh). DCfinirles poids bootstrap 
ainsi 

\112 ( 	 \112 

	I w 	
rn

- mh,  W,;,k. (4.2)  1 	h . 
l\  nl) 	nh - I 	mh  

Si la taille de l'Cchantillon aléatoire simple, m, est 
inférieure ou egale a n, - 1, les poids bootstrap W,flk 
seront tous positifs. 
Pour obtenir le poids bootstrap final, il suffit de 
procéder au même ajustement de poids en remplaçant 
les poids d'echantillonnage Whlk  par les poids bootstrap 
w,. Par exemple, le poids boostrap final de l'estima-
teur de stratification aposreriori, devient 

-. 

Wh,k = 	W 

oü M = E Wfr,,k  e8hik 
(h,k)€s 

Calculer O, l'estimateur bootstrap de 0, en utilisant 
les poids bootstrap finaux 	k dans la formule, pour 0. 
Reprendre séparément les Ctapes i) a iv) un grand 
nombre de fois B, et calculer les estimations 

	

correspondantes 	BY 
L'estimateur bootstrap de Ia variance deO correspond a 

v3(0) = -Eh (6cb_6)2 

oui 	= (11B) Y_b0 (b) 
On prend souvent nh - I pour valeur de m,, auquel cas 

l'équation (4.2) peut être simplifiée comme suit 

	

W,k = 	m,fl whlk. 	 (4.3) 
h 1  

Si un Clement CchantillonnC se trouve dans une grape ne 
faisant pas partie d'un Cchantillon bootstrap, alors m 1,, = 0 
et le poids bootstrap est nul. En d'autres mots. tous les 
éléments échantillonnCs dans Ia grappe auront un poids 
bootstrap Cgal a zero et les poids bootstrap finaux auront Ia 
méme valeur si les ajustements sont multiplicatifs (comme 
avec la stratification a posleriori ou la regression). Une 
grappe par strate au moms aura un poids bootstrap final 
Cgal a zero dans chaque Cchantillon bootstrap, si bien qu'on 
ne pourra identifier les membres de La méme grappe par un 
poids de valeur nulle. Maiheureusement, on peut determiner 
l'appartenance a telle ou telle grappe des qu'on combine les 
poids bootstrap finaux pour I'ensemble des B échantillons 
bootstrap. II est possible d'identifier les membres de 
chaque grappe en groupant les unites en fonction de Ia 
valeur nulle ou pas de leur poids bootstrap final. Bien que 
les FMGD n'indiquent pas l'emplacement des grappes, 
l'emploi d'autres variables du fichier pourrait amener 
I'utilisateur a dCduire cet emplacement, ce qui enfreindrait 
les règles de confidentialité. 

On doit cette difficulté au fait qu'avec un plan de 
sondage stratiflC a degrés multiples, Ia mCthode bootstrap 
rééchantillonne des grappes entières. L' échantillonnage 
aléatoire simple stratifiC, en revanche, preserve Ia confiden-
tialité, car Ia grappe ne comporte qu'un Clement. La 
méthode bootstrap ne respecte maiheureusement pas les 
lignes directrices de Statistique Canada en matière de 
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confidentialité pour les échantillons stratifies a degrés 
multiples (souvent utilisés dans les enquêtes sociales). 

En guise de solution possible, on avait suggCré de 
modifier la taille du simple mh  de l'échantillon aléatoire 
simple pour que l'équation (4.2) ne puisse être simplifiée en 
(4.3). Amener m 1  en-dessous de n h  - 1 poUrrait susciter 
des difficultés, car ii est courant de ne sélectionner que 2 
grappes par strate. Dans ce cas, un regroupement quelcon-
que s'avérerait nécessaire afin d'augmenter Ic nombre de 
grappes par strate. En augmentant ink  au-dessus de n - 1, 
on obiendrait des poids bootstrap négatifs, ce qui ne pose 
aucune difficulté tant et aussi longtemps que I'analyste 
n'utilise ces poids que pour estimer Ia variance, et non pour 
procéder a des estimations ponctuelles. Après un examen 
plus poussé, on a remarquC que les poids de valeur nulle 
obtenus lorsqu'on utilise ink = nh  - 1 sontremplacés par des 
poids ndgatifs et que le problème de confidentialitC persiste. 

On a envisage deux solutions au problème de confiden-
tialitC: 1) modifier la correction par stratification a 
postenori et 2) remplacer le poids bootstrap par un poids 
bootstrap moyen. Yung (1997) a déjà discuté de La premiere 
solution. Nous nous pencherons donc sur Ia méthode des 
poids bootstrap nloyens. 

4.1 Poids bootstrap moyens 
Le problème de confidentialité rdsulte du fait que m, est 

toujours dgal a zero pour une ou plusieurs grappes. Afin de 
Ic surmonter, on prélèvera R échantillons bootstrap et 
calculera Ia moyenne de m1  pour les R échantillons. Tant 
que chaque grappe figure dans au moms un des R échan-
tillons bootstrap, chaque moyenne n'aura pas Ia valeur 
nulle. Pour y parvenir, on procède de Ia manière suivante: 

Prélever séparement dans chaque strate, un échantillon 
aléatoire simple avec remise de n - I grappes a partir 
des n  grappes de l'échantillon. 
Reprendre l'étape i) R fois. 
Soit 	le nombre de fois oii Ia (hi)jerne  grappe est 
sélectionnée dans le re  échantillon bootstrap. Soit 

= (I /R)rin,rj,  Ic nombre moyen de fois oü Ia 
(hi) eme grappe est sélectionnée dans les R Cchantillons 
bootstrap. 
Le poids bootstrap moyen est 

n. 
Wfl,k(.) 

- 	 1 
 m,,e) Whik. 

-' 

Etablir le poids bootstrap final i' 	en apportant le 
même ajustement de poids mais en remplaçant le poids 
d'échantillonnage Wh,k  par le poids bootstrap moyen 
Whjk(). 
Calculer 	en utilisant les poids bootstrap finaux dans 
La formule pour 0. 
Reprendre indépendamment les étapes i) a vi) un grand 
nombre de fois B. et calculer les estimations cones-
pondantes  

L'estimateur bootstrap moyen de La variance correspond 
a 

v 13 (0)= 	(6 b) -6. ) ) 2  

oii 8 ( . )  = (1/B) h Oh ) . Soulignons que R devrait être 
assez grand afin que la probabilitd que 'h(r) = 0 pour tous 
les r = 1, ..., R soit très faible, mais pas ;uffisamment grand 
pour qu'on ne puisse prélever R x B échantillons bootstrap. 

Pour justifier l'estimateur bootstrap moyen de la 
variance, examinons le cas linCaire (c.-à-d. 0 = Y oü Y vient 
de l'équation (4.1)). Soit E, I'espéiance par rapport a 
1' échanti ilonnage bootstrap, on aimera; t évaluer 

E,(v(0)) = 

OU Y(b)  = (hk)c Wh.)Yh,k et Y,)  = (1/B) Y_h Y, > . Notons 
que Wh,,.)  depend de b, cependant, pour simplifier_la 
notaton, nous avons abandonné I' indice t. En remplacant Y. )  
par Y (les deux sont asymptotiquement equivalents, Rao et 
Wu 1988), on obtient 

E (b)-)2 = E (Y )) -2 E.(Yh)) + 2 
	(4.4) 

L'élément 	a une distribution multinomiale avec les 
parametres (nh  -1) et p , = ( 11h) pour toutes les valeurs let 
r. Par consequent, 

E(m, ( . )) =E.(mh ) 	 (4.5) 

oi mill ''1( (h -1)  1 1 = l/nh ,pour toutes les valeurs i). 
Parallèlement, on obtient les moments bootstrap suivants: 

E.(lflh;)) = -- V(m) + [E,(n) ]2 

E(mh(, )  ifl.>) = I C(m.m 1 ) + [ E(m,) ]2 

E(m, 1 . 1  m;.( . ) ) E(m) E(m) e:
91 

E.(m)E(m;) 	 (4.6) 

øü V et C . représentent respectivement La variance et la 
covariance pour l'dchantillonnage bootstrap. Lorsq u 'on 
remplace Les expressions (4.5) et (4.6) dans I'équation (4.4), 
on obtient, aprés simplification, 

Eb) - )2 ht n h  

E 1 	I u1h] 
1C.(infr,m/)yhyh,. 

Puisque V(m) = ((nh 1 )/n l ) 2 	et 	C,(m,,m 1 ) = 
- ((n, - 1)/n 1,), on retrouve finalemeni. 
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___v (yhiJy)2 
flhl 	 fl it  

oü v(Y) est un estimateur de la variance d'usage courant 
(lire Yung et Rao, 1996). Le cas linéaire de l'estimateur 
bootstrap moyen de Ia variance se resume donc a 
I'estimateur de la variance habituel. v( Y). 

5. COMPARAISONS EMPIRIQUES 

Quoique Ia coherence de Festirnateur bootstrap de La 
variance ait déjà etC établie. on a compare l'efficacitC de 
l'estimateur a celle des tables de CV a consulter de mariière 
empirique pour les Cchantillons de petite taille. Nous nous 
sommes servis pour cela du FMGD de l'Enquête nationale 
sur Ia sante de Ia population (ENSP) de 1994 de Statistique 
Canada. 

5.1 Enquête nationale sur Ia sante de La population 

L'ENSP avait Cté conçue pour recueillir de l'information 
sur La sante des Canadiens. Ses objectifs comprenaient les 
suivants: 
- faciliter l'Claboration de politiques publiques en 

jaugeant les niveaux, les tendances et les distributions 
qui se rapportent a Ia sante de Ia population; 

- fournir les données nécessaires aux etudes analytiques 
qui nous aideront a comprendre les determinants de La 
sante; 

- nous amener a mieux saisir les liens entre l'état de 
sante et le recours aux services de sante tradirionnels 
ou non. 

L'ENSP a etC dotée d'un plan de sondage stratiflC a deux 
degrés. En un premier temps. on a crCé des strates homo-
genes et prCLevC des échantillons indCpendants de grappes 
dans chaque strate. Ensuite. on a sClectionné des logements 
dans chaque grappe échantillonnCe. Les poids du plan de 
sondage ont été Ctablis en fonction des deux phases de 
L'Cchantillonnage. Pour calculer Ic poids final, on a procCdé 
a douze ajustements, le dernier faisant appel a la 
stratification a posteriori. On trouvera d'autres précisions 
sur le plan de sondage et Ia pondCration de 1'ENSP dans la 
documentation sur le FMGD correspondant. 

Pour appliquer Ia méthode bootstrap, on a prélevé nh.. 
grappes dans chaque strate par tirage avec remise, ce qui a 
donné 100 ensembles de poids bootstrap moyens, chacun 
reposant sur 20 Cchantillons bootstrap (2 000 Cchantillons 
bootstrap au total). Chaque ensemble de poids bootstrap 
moyens n'a etC corrigé que par stratification a posteriori. 
Aux fins de comparaison, on a calculC le c'CV reel" au 
moyen de l'estimateur jackknife de La variance integral 
(sans groupement), cette mCthode étant celle dont on se sert 
actuellement pour I'ENSP. Le tableau 5.1 présente 
quelques rCsultats de Ia comparaison entre les CV de Ia  

méthode bootstrap, les CV de la mCthode jackknife avec 
groupement et Les CV des tables a consulter pour les 
movennes, les totaux et les ratios des variables nominales et 
continues. 

Au tableau 5.1. CV, désigne Les CV obtenus par Ia 
mCthode bootstrap, par La méthode jackknife avec groupe-
ment et dans les tables a consulter tandis que CV , , indique 
les CV reels. Le tableau 5.1 montre une des carences de la 
table a consuLter. Parmi les 90 estimations. 15 se 
rapportaient a des variables continues et ne pouvaient donc 
pas utiliser Ia table de cv a consuLter. Sur les 75 restantes, 
71 se situaient a ± 4 % du CV reel. Les deux autres 
méthodes donnent de bons rCsultats pour toutes les 
estimations, mais La méthode bootstrap s'avère supérieure 
a l'estimation jackknife avec groupement (87 % contre 
46 % des estimations situées a ± 1 %, et 100 % contre 86 
% des estimations a ± 4 %). 

Tableau 5.1 
Comparaison des CV de I'ENSP - moyennes, totaux et ratios 

Jackknife avec CV, - CV, Bootstrap 	 Table des CV groupement 
± 1 % 64(86,8 %) 41 (45,6%) 45 (50,0%) 
± 2% 82(91,1 %) 62(68,9%) 58(64,4%) 
± 3% 88(97.8%) 72(80,0%) 64(71,1 %) 
±4% 90(100,0%) 77(85,6%) 71(78,9%) 
>4% 90(100,0%) 75(83.3%) 

Pour illustrer Ies possibilités de La méthode bootstrap, on 
a calculé les CV des coefficients de regression du modèLe 
qui relic l'état de sante d'une personne a une mesure de Ia 
restriction des activités, de I'âge, de la consommation 
d'alcool et du revenu du ménage. On a ajuste Ic modèLe 
sCparCment pour cinq provinces, cc qui a donné 25 
parametres estimCs. Encore une fois. le CV de L'estimateur 
jackknife integral a Cté retenu comme CV reel. Les rCsultats 
de Ia comparaison apparaissent au tableau 5.2. 

Table 5.2 
Comparaison des CV des coefficients de regression de I'ENSP 
CV, - CV 	Bootstrap 	Jackknife avec groupement 

± 1 % 13 (52,0%) 6(24,0%) 
±2% 19 (76,0%) 11(44,0%) 
± 3 % 20(80,0%) 15 (60,0%) 
±4% 21(84,0%) 18(72,0%) 
>4% 25(100,0%) 25(100,0%) 

Le tableau 5.2 montre que la mCthode bootstrap donne 
constamment de meilleurs résultats que I'estimation 
jackknife avec groupement, puisque 52 % des CV estimés 
se retrouvent a ± I % des CV reels. contre 24 % seulement 
pour ceux issus de La mCthode jackknife avec groupement. 
En outre, un nombre lCgèrement plus Clevé d'estimations 
bootstrap se situent a ± 4 % de Ia réalité (84 % contre 
72 %). 
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6. CONCLUSIONS 

L'addition des poids bootstrap finaux au FMGD aidera 
l'utilisateur a obtenir les estimateurs de variance appropriés 
selon le plan de sondage (donc les CV), autant pour les 
variables nominales que pour les variables continues. ainsi 
que pour les statistiques complexes comme les coefficients 
de regression. Bien que certaines connaissances techniques 
soient nécessaires, le calcul des estimateurs bootstrap reste 
assez simple. Les comparaisons empiriques avec la 
méthode actuelle de la table de CV a consulter rdvèlent la 
supériorité de la méthode bootstrap, aussi bien sur le plan 
de la precision que sur celui des estimateurs auxquels die 
s'applique. Même si ses résultats ne sont que légèrernent 
meilleurs que ceux obtenus avec Ia méthode jackknife avec 
groupement, la méthode bootstrap se justifie davantage 
d'un point de vue théorique pour I'instant. 
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METHODE DE REECHANTILLONNAGE PAR TIRAGE 
SANS REMISE POUR LES DONNEES D'ENQUETE 

J.C.S. Cabeça' 

RÉSUMÉ 

On s'est beaucoup intéressé a lapplication des méthodes de rééchantillonnage aux données d'enquête ces dernières années. 
Pareilles méthodes soulèvent des problèmes particuliers. L'application naive de Ia rn&hode de bootstrap classique d'Efron 
ne fait pas ressortir les propriétés de l'échantillonnage par tirage sans remse d'une population finie. Parallètement, les 
méthodes du boostrap avec tirage sans remise exigent k = AYn répétitions de l'échantillon s pour donner une 
pseudopopulation de taille N Si k n'est pas un enuer, it laut faire appel a Ia randomisation et Ia pseudopopulation bootstrap 
devient quelquc peu artificielle (Rao et Wu 1988). L'auteur propose une adaptation ala méthode de Gross (1980) permettant 
de recourir a Ia méthode de bootstrap avec tirage sans remise sans que Ia randomisauon devienne nécessaire. Cette méthode 
requiert néanmoins des calculs plus importants. 

MOTS CLES: 	Echantillonnage dans les enquêtes; méthodes de réplicats; distribution bootstrap; moments bootstrap. 

1. INTRODUCTION 

Soit U = ( 1 ..... i..... N), une population finie compre-
nant N unites distinctes réparties en L strates U1 , U,,..., UL  
de taille N1 , N2 ..... NL respectivement, et ne se chevauchant 
pas, pour lesquelles yL

LNh =N. Appelons y,,iE U1,, 
h = 1 ..... L les valeurs d'une caractéristique Yde l'i-ième 
unite appartenant a la h-ième strate. On presume que les 
valeurs y,, i EU sont inconnues avant l'dchantillonnage. 
Nous aimerions estimer un parametre général 9 = 8(Y), oii 
Y = {y,: i e U1,, h = 1 ..... L }, 8 représentant habituellement 
Ia moyenne (inconnue) de Ia population 

= 	
'h h' 

h I 

oi W. = Nh /N et Y,, = 
iEUhY(h 

Pour obtenir un dchantillon aléatoire simple, stratifié, de 
taille #i, on prélèvera indépendamment, dans chaque strate, 
un Cchantillon rh  de taille n,, pLar  tirage aléatoire simple 
sans remise, en vertu de quoi h  n = n. Un estilnateur 
naturel de 8 = 9(Y) est 6 = G(y), oü y = { y,: iEs 1,, 
h = 1 ..... L}. Quand 8 = Y,O peutêtretirddelamoyenne 
de l'échantillon 

L 

1: w1, 1,, 	 (1) 
hI 

(ESh Y t 
In . Ia variance 

Var()=W 
hI 	n. 

étant estimée sans biais par 

var()=W, 	s, 	 (2) 
lI S t 	n. 

O1 S1,2 = IEUh(Yt 1h )21(Nh - 1), s 
etf1, = nhtNh. 

En général. les inferences relatives a Ia moyenrie et a 
d'autres estimateurs linéaires reposent sur une approxima-
tion normale de la distribution des estimateurs, Quand 
l'estimateur se caractérise par une formule plus complexe 
cependant, il arrive que son erreur quadratique moyenne 
(EQ!tf) et sa distribution s'avèrent difficiles a établir. Dans 
des situations de ce genre, on peut recourir a La mdthode de 
bootstrap pour étudier certaines proprietés comme la va-
riance ou le biais des estimateurs. ainsi que pour construire 
les intervalles de confiance. Afin de confirmer Ia validité 
des estimateurs bootstrap, on analyse habituellement le cas 
linCaire et on compare les résultats qui en dérivent a ceux 
des estimateurs, bases sur une approximation normale. 

2. METHODES DE BOOTSTRAP EXISTANTES 

Une des grandes difficultés que posent les donndes 
d'enquete complexes est que Ia population finie et le plan 
de sondage (c.-à-d. échantillonnage par tirage sans remise, 
a probabilités inCgales, échantilLonnage a pLusieurs degrds) 
introduit souvent dans les donnCes une structure sans 
distribution identique et indépendante (Sitter 1992). Le plan 
de sondage bootstrap devrait reproduire autant que possible 
le plan original. En outre. Ia variance bootstrap devrait 
correspondre a I'estimation de Ia variance habituelle du cas 
linéaire, afin de confirmer I'efficacité et Ia validitd des 
mdthodes de rééchantillonnage. Ces deux objectifs ont 
aiguilld Ia recherche dans deux grandes directions: i) La 

JUlio César S. Cabeca. Laboracoire de méthodo]ogie du traitemenc des données, Universitt libre de Bruxelles, C.P. 124. avenue Jeanne 44, 1050 Bruxelles. 
Belgique; coumer electroniquc: jucabeca@ulbac.be . 
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technique de bootstrap a tirage sans remise (BTSR) et ii) Ia 
technique de bootstrap a tirage avec remise (BTAR). 

Gross (1980) a d'abord propose une méthode bootstrap 
a tirage sans remise pour les données d'enquete d'une seule 
strate. L'idée était de reproduire le plan de sondage original 
etde récupérer Ia correction (1 -f) pour Ia population finie 
dans Ia formule de Ia variance (Rao et Wu 1988), Gross a 
pour cela tire k fois l'échantillon s (oi k = N/n et represente 
un entier) afin d'obtenir une pseudopopulation bootstrap 
U de taille N, identique a la taille de la population 
originale. Pareille méthode souffre du fait que k est 
rarement un entier. Par ailleurs, cette méthode ne produit 
pas d'estimateur non biaisC de la variance correspondant a 
l'estimateur du cas linéaire, bien que cette difficulté 
disparaisse quand on examine un échantillon de taille 

- 1 plutôt que n (Rao et Wu 1988). 
Bickel et Freedman (1984) ont propose une extension a 

la méthode de Gross pour les cas oii Ia taille de l'échantillon 
bootstrap ne correspond pas a un entier dans chaque strate. 
Cette variante autorise un prolongementjusqu'a L > I. Les 
chercheurs suggerent qu'on bâtisse une pseudopopulation 
dans Ia strate h, h = 1, ..., L, en reprenant kh  fois (øü kh  
représente l'entier dans N/n) l'échantillon sh  avec Ia 
probabilité 0< cth  15 1 et kh + I fois l'échantillon sh  avec 
laprobabilité I - a, o1 

rh 	 rh ah 	

- I 
h) 	Nh  - i) 

satisfait la condition 

	

a 	1-ct h f  

	

kh 	kh+I 	
h' 

bref, correspond a Ia fraction moyenne rééchantillonnée de 
Ia h-ième strate voisine de la valeur rdelle fh.  Dans 
I'expression qui précède. rh = Nh  - kh  nh . L'échantillon 
bootstrap s comprend L échantillons alCatoires simples 
de taille n 1 . ... . L' 

tires des pseudopopulations U1. ..... 
indépendamment dans chaque strate. 

Chao et Lo (1985) ont propose une stratégie analogue a 
celle de Bickel et Freedman, mais faisant intervenir une 
autre forme de randomisation en vue de régler Ic problème 
des nouveaux échantillons dont la taille n'est pas un entier, 
i.e. lorsqueNn'estpas un multiple entier den. Ces auteurs 
se sont penchés sur le cas a une strate. Soit N1  !~ N ~ N7  les 
deux multiples les plus près de n. Si la randomisation 
s'effectue entre N 1  et N2 , avec une probabilité de a et 

- a, respectivement, la moyenne et Ia variance bootstrap 
correspondent a Ia moyenne et a Ia variance du plan de 
sondage original, oi la valeur de a devrait faire en sorte 
que 

F(N) = aF(N1 ) + (1 - a) F(N2 ) 

et 

F(i) =(l 
- ) 

t(n -  I) 

	

I, 	1 	(t -  1)n 

Booth, Butler et Hall (1994) ont eux aussi propose une 
méthode de reéchantillonnage a tirage sans remise. Cette 
méthode diff'ere de celles de Bickel et Freedman (1984) et 
de Chao et Lo (1985) dans la manière dont on construit Ia 
population bootstrap. Ces chercheur:; ont travaillé sur 
l'échantillonnage aléatoire stratifiée. Soit kh,  Ia partie 
entière de 

N 
- etrh=Nhnhkh. 
n h  

On crée la pseudopopulation bootstrap U de Ia strate 
h, h = I..... L en combinant kh  replicats de Sh  a un 
échantillon aléatoire simple de taille rb  prélevé de Sh  par 
tirage sans remise. Pour obtenir l'Cchantillon bootstrap, on 
prélève un échantillon aléatoire de taille n,  par tirage sans 
remise, indépendamment dans chaque strate. 

McCarthy et Snowden (1985) ont pris une autre tangente 
et propose une méthode avec tirage avec remise. Cette 
approche ressemble plus a Ia méthode bootstrap classique 
d'Efron sans en reprendre Ic plan de sondage. Elle consiste 
a appliquer la technique bootstrap ordinaire a un échantillon 
de taille générale in (habituellement in # n); si in n'est pas 
un entier, les chercheurs proposent qu'on procède a une 
randomisation entre les entiers voisins. 

Rao et Wu (1988) proposent pour leur part l'application 
d'une méthode avec transformation a une fonction non 
linéaire ayant pour moyenne 0 = g(j). En vertu de cette 
approche. La population bootstrap constitue 1' échantillon 
original (U'R s) et on prélève des échantillons bootstrap 
de taille m = (n,1 - 2)21(nh - I) par tirage avec remise, en 
transformant chaque nouvelle valeur de Ia manière appro-
priée pour que l'estimation résultante de Ia variance corres-
ponde a I'estimation non biaisée habituelle de Ia variance 
du cas linéaire. La niéthode de Rao et Wu donne des 
estimations cohérentes de la variance et du biais, et 
l'histogramme bootstrap correspond au terme du deuxième 
degré de l'expansion de Edgeworth de ji , quand L - . La 
fait qu'on doive transformer chaque nouvelle valeur a 
chaque iteration bootstrap nécessite des statistiques som-
maires pour le calcul des facteurs de transformation, ce qui 
pourrait s'avérer laborieux dans les enquetes complexes. 

On peut aussi appliquer la méthode cle Rao et Wu (1988) 
a un échantillon aléatoire simple stratifé, obtenu par tirage 
sans remise, grace a 

mh = [(1 J)(h - 2)2]/[(1 
- 2J)2 (nh  - 

qui n'est pas nécessairement un entier. Avec une seule 
strate, l'application de cette méthode a un échantillonnage 
aléatoire simple avec tirage sans remise donne a peu près Ia 
distribution d'une statistique t avec un reste de degré 

Sitter (1992) suggère qu'on utilise une méthode 
bootstrap "mirror-rn atch combinant un échantillonnage par 
tirage sans remise et avec reinise, et atteint les deux 
objectifs souhaités: i) cette méthode imite Ie plan de 
sondage original et ii) dIe donne une valeur analogue a 



Si Ic,, a l'étape 2 nest pas un entier, ii faut effectuer une 
randomisation en introduisant K,,, une variable aldatoire de 
telle sorte que et 

l'estimation non biaisée habituelle de Ia variance. Pour y 
arriver, on procède de Ia facon suivante: 
I) Prélever n (1 !~ 	-~ n,,) unites de Ia strate h par tirage 

sans remise afln de reproduire le plan d'échantillonnage 
original (élément avec tirage sans remise), 
Reprendre l'étape I k = [h(1 - f,,')]/[n,(l fh)] fois 
indéperidamment, en remplacant les échantillons de 
taille n, a chaque reprise, oi f = n,,'/n 	et 
n,,' = k,, n, (élCment a zirage avec rem ise). 
Reprendre les deux premieres étapes indépendamrnent 
pour chaque strate jusqu'a obtention de l'échantillon 
bootstrap s', et estimer 0 par Ia mdthode bootstrap. 
Reprendre les étapes 1 a 3 un grand nombre B de fois 
afin d'obtenir 0, ..., O, ... , 0. 
Estimer var(8) par E,(O - øy.  

Soit T, un entier. Nous reproduirons La population U T 
fois, de manière a obtenir une plus vaste population de taille 
TN, LJ,, = { 1..... N..... I..... N}, constituée de T répliques 
de U. Nous désignerons U, la t-ième rdpliques de 
U, t = 1. ..., T. On constate aisément que F P =  F, oii Fet 

représentent les fonctions de distribution des 
XP populations U and Ut,,, respectivement. Par ailleurs, 

= 	
1 

TN,1 E, 
=Y 

(i 
Ic,, 	k,,2 ) 

Pr[K,, =k,,1] = 
	

Ph 
(1_ 

k,, 1 	khz ) 

Pr[K,,=k,,2] = 

oi I 	k,, 1 	kh !~ 
k,,2  :~ n 11 , et k,, 1  et k,,2  sont des entiers 

(habituellernent, k,, 1  est l'entier précédant kh  et k,,2  est 
l'entier le suivarn). La randomisation doit être indépendante 
pour chaque strate et on doit Ia reprendre a chaque iteration 
bootstrap. 

3. RAISON POUR UNE NOUVELLE METHODE 

A Ia partie 2, nous soutenions que l'application naïve de 
Ia méthode bootstrap classique d'Efron ne permet pas 
d'obtenir une distribution bootstrap prCsentant les carac-
tCristiques et les proprietes d'un Cchantillonnage a tirage 
sans remise avec une population finie. Nous y Cvoquions 
aussi les difficultés qui surgissent lorsqu'on applique les 
méthodes de réCchantillonnage aux données d'enquête. 
Intuitivement. Ia méthode bootstrap a tirage sans remise 
semble plus intéressante que celle a tirage avec remise, mais 
si N n'est pas un multiple de n, Ia pseudopopulation 
bootstrap obtenue par Ia randomisation entre deux 
populations créées de toute pièce s'avère quelque peu 
artificielle (Rao et Wu 1988). 

Dans cette partie, nous présentons une variante a 
l'approche de Gross qui nous permet d'appliquer une 
méthode de rééchantillonnage avec tirage sans rem ise ne 
nCcessitant pas de randomisation lorsque la taille du nouvel 
échantillon n'est pas un nombre entier. 

3.1 Quelques résultats antérieurs 

Pour simplifier, nous n'examinerons que le cas a une 
strate 

2 

= cr, 

preuve que Ia moyenne et La variance ne dependent pas du 
nombre de rdpliques T. Cependant, 

	

2 	TN S =  _____ XJ?  TN - I 

Manifestement, S,, devient c quand T - ', même si N 
reste constant. Bref, I'échantillonnage par tirage sans 
remise est presque identique a L'échantillonnage par tirage 
avec remise. 

Prélevons un échantillon aléatoire simple de taille n par 
tirage sans remise a partir deUq,. Les probahilitCs d'incLu-
sion du premier degrd ne changent pas quand on prClève un 
échantillon aléatoire simple de U plutôt que deU,. La 
moyenne de I'échantillon .j,  reste un estimateur non biaisé 
de Y, mais Ia variance est maintenant exprimée par 

n' 
Var(Pxp)=(l-J 

n' 

quon estime sans biais au moyen de 
2 

(3) var(s) 
= 

(1 - 

	

XP 	TN) n' 

ou 

= 	, 	
- 	 ,,)/(n '  

La valeur deVar() est plus ClevCe quand on tire un 
Cchantillon aldatoire simple de U plutOt que de U, c. -à-d.TP  

107 



quand n' =n, Var(j) ~ Var(); sinon, pour que 
Var() = Var(5), ii faut que 

habituelle de Ia variance var(j). Notons que si T. - , k,, 
en fait autant mais plus rapidement que Th. 

T(N- l)n 
(4) 

TN - Tn + n - 

Dans le cas particulier oii T = 1, soit quand 
Ut,, U,m =n etquand T - co, n' =[f(N-  l)]I(l - f), ce 
qui correspond a la relation entre la taille des échantillons 
obtenus par tirage sans remise et avec remise. On remarque 
plus particulièrement que si f—  0, n' = n, alors que 
sif ,~ ½, le cas le plus courant, n' s N- 1. 

3.2 Méthode proposée 

Nous présenterons maintenant une méthode de rééchan-
tillonnage pour estimer un parametre général 0. qui permet 
d'atteindre les deux objectifs déjà précités mais ne nécessite 
pas de randomisation entre les enuers voisins quand Ia taille 
du nouvel échantillon n'est pas un nombre entier. 

Prenons comme point de depart une population U de 
taille N divisée en L strates. On reproduit chaque strate 
Th fois, I, = 1, ...L, afin d'obtenirune plus vaste population 

de taille 	ThNh, puis on prélève un échantillon 
aléitoire simple stratifié de taille n', par tirage sans remise, 
compose deL échantillons aléatoires simples indépendants 
detaille n'11  venantde 	= I,...,L, o11 n' 
L'algorithme peut étre décrit comme suit: 

I) Reproduire k,, fois l'échantillon sh h = 1..... L, afin 
d'obtenir un plus grand échantillon, c'est-à-dire une 
pseudopopulation bootstrap de taille k,,ndans chaque 
strate = U, obtenue a I'aide de kh  répliques de s,,, 
01 k, = &hNh/nh ) et kh  est un entier. On peut y arriver 
en mettant Th Nh est egale a un multiple de N et de 
Prélever un échantillon aléatoire simple par tirage sans 
remise de Ia pseudopopulation bootstrap dans chaque 
strate afin d'obtenir un échantillon bootstrap s 1 , et 
calculer 0. 
Reprendre les deux premièresétapes un grand nombre 
de fois B pour obtenir  

Estimer var(e) grace a 

=E(O - 

ou a son approximation de Monte Carlo tY = 

11B 
- 

9)2 oii = 1/B o;. On peut rem-
placer E. 0 etO(.) Z 0. 

Quand 8 = Y et 0 =y il est manifeste que 

E
.  (j)=i 

L 	s ,;! 

	

v=Var()= 	I -- -. 
h.1 	Ic,, 	h 	 (5)  

4. APPARIEMENT DES TROISIEMES 
MOMENTS 

On a vu que E() = y  et Var() =var(j), brefles 
deux premiers moments de Ia distribution bootstrap de 
correspondent aux estimations non biaisées habituelles des 
deux premiers moments de . Nous xaminerons main-
tenant le troisième moment p1 3(y) qu'on peut obtenir en 
appliquant les résultats de Sukhatme et de ses 
collaborateurs (1984): 

3(5)=E(- )3 

(ThNh - n) (ThNt - 2n,) 
3h 

n'(Th Nh -  l)(TflWh - 2) 	(6) 

cm M3h = 	(v - Yh)/(ThNh). Notons que si T,,- , 

I. 

93(Y) = E ',M3h/fl' 	 (7) 

Ic résultat obtenu naturellement avec Cchantillonnage par 
tirage avec remise. L'estimation non biaisée de M 3 (5) vient 
de 

L 
=

(1 fh)( - 2J) 
(n - I)(n - 2) 

m 31,, 	(8) 

oi m3,,E
tc 	 - y,1 )3 1n, représente Ic troisième moment 

de l'échantillon etfh = n11(ThN,) . De toute evidence, 

L m3h 	
(9) 

h=I 	(n, - l)(n, -2) 

quand T.  - oo, qui est l'estimateur de i () avec l'échantil-
lonnage par tirage avec remise. Le troisième moment de Ia 
distribution bootstrap de correspond a 

(1- ')(l 	2 

E.(j 	
(n-1)(n _..) 

m lh  

=± 	_
(1fh)(l-2fh) 	(10) 

h=l 	( h - l)(n - 

oJ A s,, = [(n, - l)(n - 2)]I[(n -f)(n)  - 2j,)J représente 

	

Sachant que kh  =1 
', on peut simplifier l'estimateur de 	un petit facteur de correction qui disparalt quand n 1 ' - 

	

Ia variance bootstrap (5) en l'estimation non biaisée 	Soulignons par ailleurs que si kh  - , E,(y' - )3 tend 
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vers 	 le troisième moment bootstrap de 
l'échantillonnage par tirage avec remise. 

5. DISCUSSiON 

On ne peut appliquer directement les méthodes de 
rëdchantillonnage aux donndes d'enquéte. La distribution 
non identique et non inddpendante qu'impose le plan de 
sondage ndcessite l'application de restrictions aux métho-
des de rééchantillonnage, si on veut refléter autant que 
possible les particularités du plan de sondage original. Ii 
n'existe sans doute pa.s de solution idéale. Nous avons 
analyse quelques algorithmes décrits dans Ia littdrature 
(Gross 1980: Bickel et Freedman 1984; Chao et Lo 1985: 
McCarthy et Snowden 1985; Rao et Wu 1988; Booth, 
Butler et Hall 1994; Sitter 1992). Chacun requiert de 
nombreux calculs, mais cette difficulté est mineure si on 
accepte le fait que Ic prix des calculs tend vers zero. La 
mCthode proposCe dlimine Ia nécessité d'une randomisation 
entre deux populations artificielles et n'exige qu'une 
pseudopopulation bootstrap. Elle ne nécessite pas non plus 
de transformation des données. La pseudopopulation est 
toutefois plus grande que celle des autres méthodes 
prCsentées ici. Les recherches sur l'efficacitd de la méthode 
se poursuivent. 
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DU SOUS-DENOMBREMENT DU RECENSEMENT 
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RÉSUMÉ 

En 1991. Statistique Canada a décidé de corriger le programme d'estimations démographiques pour tenir compte du sous-
dénombrement net durant le Recensement de 1991. Ic modèle bayesien hiérarchique est une des méthodes qui sofirent 
pour estimer les populations provinciales réelles. Le modèle dii premier degré tient compte de l'incertitude associée aux 
résultats d'enquête, alors que les degrés subséquents tienncnt compte de l'incertitude associée aux differences sous.jacentes 
entre les taux provinciaux de sous-dénombrement. Des méthodes démographiques sont ucilisées pour la modClisation des 
differences prévues entre les taux de sous-dénombrement provinciaux. Nous proposons également une méthode pour dCceler 
les differences entre divers modèles bayesiens hiérarchiques. 

MOTS CLES: 	Modèles bayesiens hiérarchiques; Cchantillonneur de Gibbs; distributions prédictives. 

1. INTRODUCTION 

En 1991, contrairement ala procedure établie, on a pris 
Ia decision de reviser les estimations de Ia population pour 
qu'elles concordent avec les chiffres du recensement 
rajustés en fonction dii sous-dénornbrement net, c'est-à-dire 
l'Ccart estimatifentre Ic nombre de personnes non recensCes 
et le nombre de personnes inchuses par erreur dans le 
recensement. On a obtenu Ia nouvelle population de base 
en additionnant le sous-dCnombrement estimatif net des 
provinces aux chiffres provinciaux du recensement. La 
base rajustée qui en est ressortie a servi a denver les autres 
chiffres de population par modélisation et diverses 
méthodes démographiques. 

Les estimations démographiques de 1991 reposaient sur 
les chiffres du recensement rajustés en fonction du sous-
dénombrement net estimatif du recensement. Les critères 
techniques du rajustement ont débouchd sur l'élaboration 
d'une procedure baptisée ctest préliminaire". Le test préli-
minaire se sen des résultats des etudes de couverture pour 
établir si Ufl rajustement s'impose ou non. Cette méthode 
a révélé une amelioration des chiffres du recensement après 
addition du sous-dénombrement net au niveau provincial, 
tarn en ce qui concerne l'estimation de Ia population des 
provinces que l'estimation de Ia part provinciale de Ia 
population nationale. 

Après diffusion des résultats des etudes de 1991 sur Ia 
couverture, l'examen des différents estimateurs dii sous-
dénombrernent provincial a donné lieu a un débat. Rivest 
(1996) a propose in estimateur composite prenant Ic taux 
de sous-dénombrement national comme estimation artifi-
cielle. L'usage de cet estimateur a eu pour effet de ramener 
les taux de sous-ddnombrement provinciaux au taux 
national. le taux de chaque province Ctant rdduit d'un ratio 
fixe de la difference entre les taux de sous-dénombrement  

provinciaux. Le taux des provinces relativement prCs du 
taux national n'a pas vane beaucoup mais lorsqu'il était 
passablement éloigné du taux national, le rajustement Ctait 
plus important. 

Ces dernières années, on s'est considCrablement 
intéressd a l'emploi de mCthodes de calcul poussdes pour 
amCliorer le sous-dénombrement net estimC directement par 
sondage. Datta (1992) a propose qu'on recoure aux 
méthodes hidrarchiques et empiriques bayesiennes pour 
rajuster les chiffres du recensement américain en fonction 
des résultats de l'enquête post-censitaire. Dick et You 
(1997) ont pour leur part étudié l'application d'un modèle 
bayesien hidrarchique pour estimer le taux de sous-
ddnombrement des provinces dans Ie cadre du recensement 
canadien de 1991. L'article que voici fait suite aux travaux 
de Dick et You, et porte sun les méthodes servant a verifier 
et a vahider un modèle dans le contexte d'une hiérarchie 
bayesienne. 

2. LE MODELE BAYESIEN 

Comme dans Dick et You, on suppose qu'il existe n 
provinces et que, dans ha i-ième province, le recensement a 
permis le dénombrement de Y personnes, tandis qu'on en 
a oubliC un nombre U inconnu. Les etudes de cou venture 
nous procurent une estimation U, du sous-dCnombrement 
net et Ia variance 4 (connue) qui sy associe. Un des 
objectifs dii programme d'estimations démographiques est 
d'estimer ha population de Ia i-ième province Ic jour du 
recensement. 

La population réelle de ha i-ième province est donnée par 
l'équation T, = Y, + U, - Puisque les chiffres du recensement 
ne component pas deneur d'échantillonnage, Ia cons-
truction du modèle s'articule sun l'estimation des personnes 

Peter Dick. Division des méthodes d'enqutes sociaies, Statistique Canada. Ottawa (Ontario), Canada, KI A 016. et Yong You, departement dc mathCmatiques 
et de statistique. Carleton University. Ottawa. (Ontario). 
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national, x,'3 = F. Sachanrque r, = (F - EakPk) 4-U, oh a, 
est spécifié d'avance, Dick et You (1997) montrent qu'on 
peut exprimer Ic modèle général (2.3) ainSi 

oubliées. Les etudes de couverture recourent a une enquête 
par sondage qui permet d'évaluer le nombre de personnes 
oubliées grace a des mCthodes d'estimation ordinaires. En 
gdnéral, le modèle utilisé pour décrire un tel travail 
d'estirnation est r,=rakpka, + v I , + e,,z= 1 , 2 ,...,n. 	(2.4) 

U=U,+c,,i=l,..., n, 	 (2.1) 

oh c - N (0, ) . Ce modèle suppose que les estimateurs U, 
ne sont pas biaisés par rapport au plan de sondage et sont 
normalement distribués, Ia variance échantillonnale étant 
connue. Dc telles hypotheses peuvent s'avérer restrictives 
- l'estimation du nombre de personnes oubliées U,, 
notamment, est indubitablement affectée par un biais 
(inconnu). La distribution hypothétique (normale) des 
erreurs d'échantillonnage au niveau provincial paralt fort 
raisonnable a cause du théorème de Ia limite centrale. 

II est difficile d'interprCter la variation du nombre de 
personnes oubliCes dans les provinces parce que la taille des 
provinces vane beaucoup. Une mesure plus utile est donc 
le taux de sous-dénombrement défini par r, = 
U, / (U, + Y,) = U, / T. Cette transformation implique qu'on 
peut écrire le modéle de l'enquête comme suit 

P,=r,+e 1 ,i=l ..... fl 	 (2.2a) 

ohi P, = U, / T, et oh on presume Rue  les erreurs d'échantil-
tonnage sont Cgales a e, - N(0,La variance échantil-
lonnale est Iiée a Ia variance originale par = 
41 (1 -r 1 ) 2  / 	2  U, er on presume qu'elle est connue. 

Supposons que les taux de sous-dCnombrement reels 
. sont associés a p variables x, = (x,...... 	par exemple, 

spécifiques it Ia i-ième province (Fay et Herriot 1979). Plus 
précisément, supposons que la relation linéaire 

= x,,13 + v,, i = 1 ..... n 	 (2.2b) 

soit exacte. Dans cette equation. 0 représente le vecteur 
des coefficients de regression, et v i  sont des variables 
indépendantes et ide1ntiquement distribuées satisfaisant 
E(v) 0 et V(v,) = 

Quand on combine les deux equations (2.2), on obtient 
le modèle linéaire mixte 

r,=x,l3+ v, + e, , i= 1, ... , n. 	 (2.3) 

Remarquons que le modèle inclut les variables aléatoires e, 
induites par le plan de sondage et les variables aléatoires v, 
issues du modète. Ghosh et Rao (1994) analysent en detail 
ce modèle. Comme eux, nous supposons que Ia variance 
échantillonnale est connue. Dans Ia conclusion de 
l'article, nous abordons brièvement le cas d'une variance 
échantillonnale inconnue. 

Les effets fixes du modèle général associent Ic taux de 
sous-dénombrernent reel a un jeu sous-jacent de variables 
auxiliaires. Dans sa variante Ia plus simple, Ic modèle 
donne une valeur fixe a Ia composante de regression. Le 
taux de sous-dCnombrement national P = 
constituerait un choix logique a cet dgard. La composante 
de regression serait donc égale au taux de couverture 

L'avantage d'une telle approche est que Ic taux de sous-
dénombrement variera de 

r,rj =O.,ct1 . 	 (2.5) 

entre deux provinces quelconques; bref, le vecteur a ne 
représenre que l'écart entre le sous-dCnombrement de la 
i-ième province et une valeur fixe. En spécifiant d'avance 
comment le sous-dénombrement devrait varier d'une 
province a l'aurre, on peut définir Ia composante fixe sans 
tenir compte du taux de sous-dénombrement national F. 

La forme des effets fixes du modèle ayant été établie, 
nous pouvons passer aux effets aléatoiies. L.e cadre de base 
du modèle hiérarchique bayesien fait appel au concept 
d'interchangeabilité. En un premier ternps, on presume que 
Ic taux de sous-dénombrement estimat;f des provinces n'est 
pas biaisé et que Ia variance échanti[lonnale est connue. 
Ensuite, on suppose que le taux de sous-dénombrement reel 
de chaque province peut être estimé sans biais a partir du 
taux national, après rajustement pcur l'Ccart entre les 
provinces, Ia variance Ctant inconnue. Les erreurs qui 
surviennent a cc stade sont réputées être interchangeables. 
En d'autres termes, La parrie inexpliquée du taux de sous-
dénombrement de l'Oritario serait soumise aux mémes 
suppositions a priori que celle de I'Ile-du-Prince-Edouard. 
Enfin, la dernière etape suppose qu on connait Ia distri-
bution du taux de sous-dénombrement national. 

D'une manière plus formelle, le modèle peut être 
exprimé comme suit: 

Le mode/c d 'échantillonnage 

r,] -N(r1 ,W) pour i = 1,...,n et 

correspondent aux variances échantillonnales 
connues. 
Le modèle depopulation: 

c 1 , CF , J - I (P + C,, G, ii,) oii C, = a, - CLkPk 

illustrent leseffets fixes dont il a été question a Ia 
partie 2.2, y représente la variance de la population 
et ri,,  les nombres de degrCs de libertC (connus) 
associés ala distribution de sturlent. 
Distributions a priori: 

P - N(r C) ,'P 0  ) oh r0  et 'P0  sc'nt connus et 

- F(! -- a, b)  oh a et b sont connus. 
22 

La forme du modèle de population peut être modifiée 
pour se preter davantage a l'application de l'échantillonneur 
de Gibbs. En effet, Ia distribution de student hypothérique 
peut être écrite en deux Ctapes, d'abord sous forme de 
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distribution normale puis, sous forme de distribution 
gamma a l'aide d'une nouvelle variable définie dans Ia 
distribution normale. Soulignons qu'on presume connaItre 
les nombres de degrés de liberté r, de Ia distribution de 
student. Exprimer Ia population en deux parties signifie que 
le modèle complet doit recourir a cinq distributions 
conditionnelles pour décrire Ia population globale. On 
trouvera plus de details a ce sujet dans Dick et You. 

L'échantillonneur de Gibbs est une technique permettant 
d'extraire les distributions marginales a partir des distribu-
tions conditionnelles au lieu de Ia distribution completes. 
Ptutôt que de calculer directement Ia distribution marginale, 
l'échantillonneur de Gibbs simule les résultats d'un tirage 
issu de Ia distribution cible appropriée. Ii est donc possible 
de calculer l'espérance et Ia variance a posteriori en 
simulant d'abord un grand nombre de tirages issus de la 
distribution. puis en calculant l'espérance et la variance des 
tirages en question. Casella et George (1992) présentent 
une explication simple de l'Cchantillonneur de Gibbs. 

L'échantillonneur de Gibbs requiert Ia connaissance des 
distributions conditionnelles completes (lire Dick et You 
(1997)). L'Cchantillonneur de Gibbs utilisé dans le modèle 
d6crit plus haut correspond a la méthode d'infCrence 
bayesienne avec echantillonnage bayesien (Speigeihalter et 
coIl. 1996). L'algorithme est relativement simple: 

Tirer le taux de sous-dénonibrement reel r,°  de Ia 
distribution conditionnelle en utilisant comme valeurs 
de depart O)  et (0) 

Tirer le taux de sous-dénombrement national P de 
la distribution conditionnelle en utilisant comme 
valeurs ç(0)  et 
Tirer Ia variable 	de la distribution conditionnelle 
en utilisantcomme valeurs a, et 
Enfin. tirer Ia variable 	de Ia distribution 
conditionnelle en utilisant comme valeurs 1) 

Ces quatre operations complètent Ic cycle de 
l'algorithme. L'espCrance et la variance a posteriori 
indiquCes a Ia partie suivante ont Cté obtenues après 12 000 
cycles. Pour s'assurer que la distribution utilisée pour 
effectuer les inferences Ctait bien la bonne, on a sciemment 
rejetC les 2 000 premiers cycles et garde les 10 000 derniers. 
Des explications plus détaillées apparaissent dans Dick et 
You. 

3. ESTIMATION DU SOUS-DENOMBREMENT 
DU RECENSEMENT 

Depuis 1966, Satistique Canada recourt a Ia contre-
verification des dossiers pour quantifier le nombre 
approximatif de personnes oubliées lors du recensement. A 
compter de 1991, on a également entrepris une étude sur le 
surdénombrement en vue d'Ctablir le nombre approximatif 
de personnes recensCes par erreur. Ensemble, ces deux 
exercices permectent d'estimer le nombre net de personnes 
oubliées lors du recensement. Après examen des résultats 
des deux enquêtes. Ia méthode de collecte est ajustée en 
prevision d'une meilleure couverture lors du recensement  

suivant. Germain et Julien (1993) décrivent en detail les 
etudes de couverture. 

L'enquête reposait sur un échantillon de 56 000 
personnes en 1991 et était concue pour estimer le nombre 
de personnes non recensées. L'Cchantillon a étë réparti 
entre les provinces de manière a ce que l'erreur-type 
maximale du taux de sous-dénombrement soit inférieure a 
0.35 %; le reste de l'échantillon a été divisé de facon 
proportionnelle a Ia population. Pour le sondage, on a 
recouru a un échantillon aléatoire stratifié comptant une 
proportion de jeunes adultes (20 'a 29 ans) plus élevée que 
Ia normale, ce groupe étant plus susceptible d'échapper au 
recensement. La repartition de l'échantillon devrait suffire 
a produire des estimations fiables pour les provinces ainsi 
que pour les totaux nationaux selon le sexe et I'âge. 

Le modèle utilisé est ceIui décrit 'ala partie 2 (lire Dick 
et You (1997) pour d'autres précisions). Toutefois, ii est 
nécessaire de specifier Ia valeur des effets fixes a, et les 
nombres de degrés de liberté r,  du modèle de population. 
On a retenu quatre approches distinctes pour specifier les 
effets fixes au préalable. En premier lieu, on a présumC que 
les erreurs relatives aux provinces étaient interchangeables 
quand l'Cchantillonnage s'effectuait a partir dii taux de 
sous-dénombrement national. Ce modèle (modèle 1) 
implique que dans tous Ies cas a, = 0. Deuxièniement, on a 
suppose que le taux de sous-dénombrement de I'Ontario 
dépassait celui des autres provinces de I % tandis que celui 
de l'Ile-du-Prince-Edouard était de 1,5 % inférieur (modèle 
2). Avec cette approche, on tient compte du fait que Ic 
recensement devient relativement malaise en Ontario, 
surtout 'a Toronto, 'a cause de la taille, de Ia diversité et de 
Ia complexité de l'agglomération. Parallèlement, I'approche 
tient compte de Ia facilitC ap,parente avec laquelle on peut 
effectuer un recensement a l'Ile-du-Prince-Edouard a cause 
de Ia petite taille de Ia province ainsi que de sa population 
stable et homogène. En troisiCme lieu, on a prCsumC que le 
taux de sous-dénombrement brut de 1986 constituait une 
estimation valable de a (modèle 3). Enfin, on a suppose 
que les projections dCmographiques estimatives deter-
minaient a (modèle 4). Le tableau 1 presente les valeurs 
des specifications du modèle. 

Les nombres de degrCs de libertés du modèle (i1) 
doivent aussi être spécifiés. Trois hypotheses distinctes ont 
Cté formulées a cet Cgard. Premièrement, pour obtenir une 
série de valeurs de référence, on a suppose I'existence d'un 
très grand nombre (11, = 200) de degrés de liberté pour 
chaque province, cc qui revient 'a presumer une distribution 
normale pour Ic modèle de population. Ensuite, reprenant 
la suggestion de Datta et Lahiri (1994), nous avons attribué 
on degré de liberté (distribution de Cauchy) aux 
observations qui représentaient le minimum et Ic maximum, 
soit 11.-P.-E. et  1'Ontario. Pour les autres provinces, nous 
avons retenu 5 et 15 degrés de liberté. Nous avons suivi de 
près Ia suggestion de Hobert et Casella (1996) pour les 
distributions a priori, c'est-à-dire éviter les distributions 
aposteriori inadéquates en prenant les bonnes distributions 
• priori. Scion ces auteurs, il est possible de modéliser 
I'ignorance en prenant une distribution a priori normale 
assortie d'une variance importante et des distributions 
a priori gamma inversées avec de petites valeurs para- 
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métriques pour les composantes de la variance. Pour le 
taux de sous-dénombrement national, nous avons donc 
suppose que F - N (0.02865, 1), ce qui correspond au taux 
observe en 1991, avec une variance importante, et, pour Ia 
variance de la population, nous avons retenu 

- F (0.0001,0.0001). ce qui suppose une distribution 
gamma inverse avec de petites valeurs parametriques dans 
le modèle. 

On peut voir au tableau I les résultats de l'échan-
tillonneur de Gibbs pour les différents modèles. Seuls les 
résultats pour Tt = 15 sont indiqués, car les estimations 
varient peu avec le nombre de degrés de liberté. Les 
résultats complets apparaissent dans You (1997). Le 
modèle I se rapproche gCneralement du taux national de 
2,86 % pour l'ensemble des provinces. Le taux des 
provinces comme Ic Québec et Ia Colombie-Britannique 
voisin du taux national ne change guere mais celui des 
provinces qui s'en écarte beaucoup, comme ceux de 
l'Ontario et de I'I.-P.-E., le fait davantage. Le modèle 2 
montre aussi trés peu de changements dans les provinces, 
signe que les effets fixes expliquent correctement la 
variation. Avec le modèle 3, on note une très forte hausse 
de l'estimation en Colombie-Britannique, attribuable a Ia 
valeur ClevCe de ci venant de l'&ude de 1986 sur le sous-
dénombrement brut. Enfin, les résultats du modèle 4 
ressemblent beaucoup a ceux du modéle 1, ce qui montre 
que les projections demographiques estimatives permettent 
mal de déceler les déplacements entre provinces. 

4. VERIFICATION ET VALIDATION 
DU MODELE 

Une manière d'Ctablir si les modèles précités 
conviennent consiste a examiner les distributions prédic-
tives. En supposant une distribution apriori de 9 t(9) et 
en ayant x -f(xIO)  et z - g(z0),la distribution predictive 
de z après l'observation x (Robert 1994, page 143) sera 

g(zlx) =fg(ziO)Jt(OIx)dO 	(4.1) 

II s'agit de la densité conditionnelle moyenne des 
observations par rapport aux dléments "non observables 
(Gelfand 1996). II s'ensuit que Ia valeur vraisemblable 
d'une observation constituerait une me:sure utile quand le 
modèle est ajusté a I'ensemble des observations, sauf celle 
examinée. 

Soit 	le vecteur des taux de sous-dénombrement net 
des provinces a l'exclusion de la i-ième. En utilisant (4.1), 
la densité predictive obtenue par validation croisée 

nous donne les valeurs vraisemblables pour Ia 
i-ième province quand le modèle est ajusté a l'ensemble des 
observations sauf Ia i-ième. Gelfand (1995) ëlabore sur 
cette mesure. Combiner la valeur prdvue de la densité 
predictive et Ia valeur observée est une technique de mesure 
articulCe sur cette approche. On peut alors calculer le 
résidu qui prend Ia forme 

(4.2) 

On trouvera d'autres précisions sur ce calcul au moyen des 
résultats de I'échantillonneur de Gibbs dans You (1997). 

You présente les écarts des 4 modèles avec 5 degrés de 
liberté pour la composante de la popuation. Le choix de 
modèles est manifestement très restreint dans le cas du 
Québec. Toutefois, le modèle 2 ne donne de pietres 
résultats qu'au Nouveau-Brunswick, tandis qu'il en va 
autant pour le modèle 3. en Colombie-Britannique. Les 
modèles 1 et 4 aboutissent a des résultais très semblableset 
laissent passablement a desirer a Terre -Neuve, a I'I.-P.-E., 
en Nouvelle-Ecosse et en Saskatchewan. 

Gelfand décrit une autre mesure, I'ordonnée predictive 
conditionnelle (opc). II Ia définit par c, =f(P, I Pm ), qu'on 
peut exprimer comme suit, sous la forine logarithmique 

opc, = log f (P s ) - logf(P, ) ). 

L'opc compare Ia densité predictive a priori pour 
I'ensemble des observations a celle des observations moms 
la i-ième. Gelfand (1995. page 153) I'interprète en disant 
qu'iI s'agit de l'apport incrémentiel a Ia validité du modèle 
resultant de la i-ième observation. 

Tableau I 
Estimations a priori, a posteriori et réelles du sous-dénombremerit 

Prov. Obs. a 1  
Modèle 1 

1-lB 
Modèle 2 

a., 	HB 
Modèle 3 

a3 	HB a4  
Modè[e 4 

HB 

T.-N. 1,99 0 2,08 0 2,08 -1,3 1,92 0,2 2,12 
L-p.-E, 0,93 0 1,00 -1,5 0,94 -1,1 1,02 0,1 1,01 
N.-E. 1,89 0 2,02 0 2.02 -13 1,86 -0,6 1,94 
N-B. 3,25 0 3,15 0 3,02 -0,5 3,04 0,1 3,15 
Qué. 2,61 0 2.61 0 2.59 -0,3 2,60 -0,4 2,59 
Ont. 3,64 0 3,55 1 3,60 0,2 3,56 0,5 3,59 
Man. 1,86 0 2,00 0 2,00 -0,3 1,99 -0,3 1,98 
Sask. 1.80 0 1,92 0 1,93 -0,8 1,83 0,0 1,95 
AIb. 2,00 0 2,07 0 2,07 -0.2 2.07 -0,5 2,04 
C-B. 2,73 0 2,74 0 2,69 1,3 2,84 -0,2 2.73 
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Essentiellement. cette expression désigne Ia vraisemblance 
observée, de sorte qu'une opc élevée indique ,, un modèle 
plus vraisemblable, alors qu'une valeur inférieure n'appuie 
pas ce modèle. D'autres explications sur l'emploi des 
résultats de l'échantillonneur de Gibbs pour calculer I'opc 
apparaissent dans You (1997). 

Ce dernier auteur donne aussi l'opc des quatre modèles 
pour chaque province. L'opc a une faible valeur au 
Nouveau-Brunswick, signe qu'aucun modèle ne convient 
vraiment. Le modèle 2 obtient Ia plus forte opc dans toutes 
les provinces sauf en Nouvelle-Ecosse (modèle 3), au 
Nouveau-Brunswick (modèle 4) et en Saskatchewan 
(modèle 3). Le modèle I ne parvient a l'opc Ia plus élevée 
nulle part. 

5. CONCLUSION ET RECHERCHES 
A VENIR 

Le modèle bayesien hierarchique montre qu'il est 
possible d'obtenir de meilleurs résultats qu'avec les 
estimateurs directs. Le modèle de population est souple et 
permet facilement l'interprétation des écarts prévus dans les 
provinces. Quatre modèles distincts ont été examines après 
specification préalable des effets spéciaux. Les estimations 
bayesiennes hiérarchiques reposent sur les méthodes 
d'échantillonnage de Gibbs. 

On a illustré Ia verification et le choix d'un modèle 
bayesien par validation croisée des densités prédictives. 
Après analyse du résidu et comparaison de l'opc, ii semble 
que le modèle 2 soit le plus efficace, ce que confirme le 
plus les données. 

11 faudrait poursuivre les travaux sur les effets fixes du 
modèle de population. Ces derniers exercent une forte 
influence, mais on n'est pas encore parvenu a les modéliser 
correctement. Les recherches devraient se concentrer sur La 
qualité de l'information disponible venant du recensement, 
comme les taux de non-rCponse. Enfin, on a sous-estimé Ia 
variance a posteriori du fait qu'on présumait connaltre les 
erreurs d'échantillonnage. 
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RESTRUCTURATION DE LA BASE DE DONNEES CANSIM 
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RÉSUMÉ 

Dans le monde merveilleux de lentreposage des données et de l'analyse en direct, oü maints concepteurs de bases de 
données n'onl a Ia bouche que des expressions du genre muItidimensionnel", découper et détailler et hypercube*, Ic 
projet CANSIM II de Statistique Canada avance en territoire inconnu. 
Le projet a pour but Ia creation d'un dépôt oi seraient regroupées toutes les données diffusées par Statistique Canada ainsi 
que les mCtadonnées et Ia métadocumentation qui s'y rapportent. La capacité de naviguer de façon efticace dans un tel 
univers devient cruciale. Néanmoins. cest Ia somme de données qui, par son envergure éventuelle. place CANSIM II en 
dehors de tous les autres projets d'entreposage des donnCes. 
Lunivers dans lequel opèrent Ia plupart des entrepôts de données peut en réalité être très limitC. On estime habituellement 
qu'une vingtaine ou une trentaine de dimensions suffisent amplement a un entrepôt de données. Une fois ces dimensions 
analysées et définies, les ajouts sorit peu nombreux et surviennent a de très longs intervalles, car pareille operation s'avère 
souvent très douloureuse. Avec CANSIM II cependant, le nombre de dimensions envisage est énorme, en fait illimité. 
Laddition de nouvelles dimensions survient frCquemment. Malgré cela, on sefforce d'harmoniser et de structurer l'entrepOt 
non seulement pour faciliter Ia navigation a lintérieur de celui.ci, mais aussi pour que le client puisse enibrasser les donnCes 
agrégées de Statistique Canada d'une facori que seule limite son imagination. 
Permettrc au client de réunir facilement des données de sources aussi nombreuses que variées a Statistique Canada soulèvera 
d'innornbrables difficultCs. Farce qu'on avait coutume d'étiqueter les totalisations séparCment, des données distinctes 
sembleront identiques: des données se rapportant a La méme variable, en revanche, pourraient porter des noms dit'fCrents, 
donc donner I'impression qu'elles ne correspondent pas. Ces problèmes d'harmonisation et d'autres difficultés seront 
abordées dans Ic cadre du projet CANSIM II. 
Le prCsern anicle examine les difficultCs rencontrées lors du projet, tant dun point de vue technique. connexe a Ia 
conception des systémes, que dans I'optique dune pnse de conscience globale sur Ia manière dont les donnécs sont dCfinies 
et rattachCes aux métadonnCes. On y trouvera aussi des solutions de travail courarues, avec une evaluation de leurs avantages 
et de leurs inconvénients. 

MOTS CLES: 	Base de données relationnelles; métadonnées; diffuse. 

1. CONTEXTE 

Le 14 septembre 1995. Ic Comité de diffusion de 
Statistique Canada a approuvé Ia proposition de refonte de 
CANSIM I. Cette proposition dmanait d'une consultante, 
Ulla Dc Stricker, dont on avait initialement retenu les 
services pour sen faire recommander des mesures 
susceptibles d'accroItre les ventes du CD-ROM de cette 
base de données (CANSIM I). La consultante avait conclu 
que les ventes de CANSIM I n'augmenteraient pas 
sensiblement a moms qu'on arndliore largement son conte-
nu, sa structure, sa portée et sa documentation (méta-
données). Le méme raisonnement vaut pour Ia commercial-
isation en direct des produits de CANSLM I via StatCan en 
direct, Internet et les distributeurs secondaires. CANSIM-I 
est une base de donndes bien établie, mais sa structure et sa 
documentation datent de 25 ans et constituent une source de 
frustration pour ses clients actuels et éventuels. 

Statistique Canada a donc entrepris un projet pluriannuel 
afin de moderniser CANSIM et de faire de CANSIM 11 
l'dlément central d'un vaste entrepôt de données contenant  

toutes les statistiques publiables de l'organisation, qui sen 
servira a la fois pour les diffuser a l'extérieur et pour les 
mettre a Ia disposition des analystes des services spécialisés 
de Statistique Canada même. L'équipe de projet est compo-
see de représentants de la Division du développement de 
systèmes et de Ia Division de Ia diffusion. Le comité 
directeur est compose de Philip Smith, directeur gdndral du 
PASEP, Mike Sheridan, directeur génCral. Direction des 
enquetes des ménages et du travail. Mel Turner, directeur,  
Division du développement de systèmes. et  Martin Podehl, 
directeur. Division de Ia diffusion. Les travaux de 
conception de Ia base de donnCes ont débuté en avril 1996. 
Les concepteurs ont étudié Ia base de données des series 
chronologiques et celle de données recoupées de Ia version 
actuelle de CANSIM. Les analystes et les fournisseurs de 
donnCes de Statistique Canada ont eté consultés, ainsi 
d'ailleurs que ceux qui sont près des utilisateurs de 
l'extCrieur, comme Ia Division des services consultatifs et 
celle du marketing. Un groupe de discussion réunissant 
d'importants utilisateurs de CANSIM a fourni d'autres 
idCes. 

Penny Basset, Project Manager, Division de La diffusion; Ann Stoyka. Division du deveLoppement de systemes. Statislique Canada. Ottawa, (Ontario), Canada, 
K1A 016. 
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2. PRINCIPAUX OBJECTIFS DU PROJET 	contexte, ii sera possible de verifier la capacité de recherche 
et de consultation avant de rendre la base de donndes 

2.1 Structure de base de données polyvalente et 	accessible au site Internet de Statistique Canada. 
robuste 

Créer une base de données qui contiendra toutes les 
données agregées de Statistique Canada, avec leurs ddnomi-
nations. Une grande panic des données agrégées de 
Statistique Canada figurent dans la base des series chrono-
logiques ou Ia base de données recoupdes de CANSIM; on 
les transférera dans Ia nouvelle base de données avec une 
nouvelle structure capable d'englober des données chrono-
logiques, hiérarchiques et transversales. On prdvoit stocker 
dans Ia nouvelle version de CANSIM des tableaux qui ne 
figurent actuellement ni dans Ia base de données recoupées, 
ni dans celle des series chronologiques. 

2.2 Denomination complete pour une capacité de 
recherche accrue 

Améliorer Ia denomination des tableaux pour faciliter 
leur recherche et leur presentation avec une terininologie 
plus unifornie et davantage reconnue. La structure de la 
base des donndes des series chronologiques actuelles de 
CANSIM est restrictive quant a La longueur de champ des 
denominations, cc qui rend La recherche complexe, en 
raison de i'existence de nombreuses abréviations diffé-
rentes. Les restrictions de la longueur des denominations 
requises pour Ia base des series chronologiques a deux 
dimensions contribue aussi a Ia complexité de Ia recherche. 
La structure multidimensionnelle proposde permettra donc 
de simplifier et d'uniformiser Ia denomination des donndes. 

2.3 Denomination harmonisée des données 
Faciliter l'extraction des donndes sur une même variable 

de differences sources d'enquête, grace a I'harmonisation 
des denominations. II arrive frequemment que les utilisa-
teurs de CANSM ne soient pas au courant des sondages ou 
des enquetes qui ont produit leurs données (et ils n'ont pas 
besoin de l'être non plus). us aimeraient toutefois que 
l'organisation de Statistique Canada leur soit transparence, 
afin d'être en mesure de combiner facilement des données 
des différentes sources dans un même tableau analytique. 
Les classifications types des industries, des produits, des 
occupations, des maladies, de l'éducation et des crimes se 
prêteront a des denominations dans la base de données 
CANSIM U. Les fournisseurs de données spdciaiisées 
seront encourages a identifier leurs données scion ces 
classifications types. II y aura aussi des denominations 
normaiisées pour d'autres variables utilisées dans diverses 
enquêtes, comme l'état civil, les groupes d'âge, le sexe et le 
type de famille. 

2.4 Accès possible par Intranet et Internet 
Offrir l'accès a la base de clonnées ainsi qu'aux 

méta-données de Statistique Canada via une interface avec 
Ic World Wide Web (WWW), ainsi qu'avec le système 
actuel des distributeurs secondaires. A mesure que Ia base 
de données s'enrichira, die sera misc a Ia disposition des 
utilisateurs de Staciscique Canada via Intranet. Dans cc  

2.5 Accès aux méta-données 

11 est possible d'obtenir des mdta-données sur tous les 
programmes de Statistique Canada dans La base de donndes 
des Enquêtes statistiques maintenues par la Division des 
normes. Un projet d'envergure est en cours pour amdliorer 
cette base d' information. Les données de CANSIM II seront 
reliées a la base des méta-données. En outre, on a prévu des 
applications pour fournir des textes avec renvoi jusqu'au 
niveau de la cellule de données. 

3. CARACTERISTIQUES DE LA NOUVELLE 
VERSION DE CANSIM 

3.1 Remplacement des series chronologiques a deux 
dimensions par des series multidimensionnelles 

Au depart, CANSIM avait été conctie pour stocker des 
données de series chronologiques d'ordre economique. La 
nouvelle version permettra de stocker non seulement des 
series de données chronologiques, mais aussi des données 
transversales agrégées. Elle n'offrira plus seulement deux 
dimensions (Ic temps et toutes les autres variables), 
puisqu'elle sera multidimensionneile. Les series pourront 
donc être repérées en fonction de chacun de leurs compo-
sants variables. Par exemple, les series relatives a I'Indice 
des prix a la consommation pour Ic Canada et les provinces, 
oi 1981 = 100 auront trois dimensions distinctes: Ic temps, 
le lieu et Ic système de classification IIPC des produits et 
services. Chaque dimension aura son propre nom; dans cet 
exemple, on dirait mensuel*, "Canada et les provinces", 
puis systeme de classification IPC des produits et services". 
Toutes les données auront une dimension géographique et 
chronologique; Ia rroisième dimension est dite thématique. 
Elle comprend des classifications normalisées comme La 
Classification type des industries, des dimensions harmo-
nisées comme Ic sexe et le type de famille, ainsi que des 
dimensions valables pour une enquete seulement, comme le 
type d'emploi, utilisé uniquement dans Ic cas des enquetes 
sur La population active. 

3,2 Possibilités de recherche accrues grace 1* une 
denomination complete et uniforme 

L'amélioration de Ia denomination des series de données 
est Ic premier objectif de Ia nouvelle CANSIM. En effet, la 
possibilité d'employer des mots entiers et des expressions 
facilitera considérablement Ia recherc:he de mots des et 
permectra aux utilisateurs de mieux ccmprendre a quelles 
données ils peu vent avoir accès. Dans La version actuelle, 
les abréviations ne sont pas utilisées de facon uniforme; Ia 
possibilité d'employer des mots entiers éliminera ccc dcueil 
d'emblée. 

Les fournisseurs de données seront encourages a 
employer des denominations harmonisées. L'emploi de 
menus déroulants permettra de contigurer les d6nomina- 
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tions en fonction des dimensions et de leurs categories ainsi 
que d'autres types de renseignements, ce qui rendra 
1' identification des données plus facile qu'avec la méthode 
manuelle actuelle de dactylographie des étiquettes. Cela 
dit, l'harmonisation de Ia denomination des données ne sera 
pas chose facile, puisque chaque sondage et chaque enquête 
a son objectif. Par exemple, ii peut exister plus d'un nom 
pour le même produit. Toutefois, les divisions auteurs 
auront facilement accès sur le système a Ia structure 
normalisée de classification des produits, et ce sont leurs 
denominations normalisées que CANSIM utilisera. 

Les categories des dimensions apparaitront selon leur 
structure hiérarchique, afin que les fournisseurs et les 
utilisateurs de données puissent voir les composants des 
series. Bien que l'organisation hiérarchique soit possible 
avec le système actuel des series chronologiques de 
CANSIM, certaines modifications - par exemple l'ajout de 
series - ne sont pas toujours incorporées dans Ia structure 
hiérarchique. 

3.3 Base de données agrégées pour l'entrepôt de 
Statistique Canada 

On appelle entrepôt de données un ensemble de bases de 
données inforrnatisées inter reliCes pour perrnettre aux 
utilisateurs d'avoir accès simultanCment a un grand nombre 
de sources d'information de manière efficace. La nouvelle 
CANSIM sera La section de macro-données de l'entrepôt de 
Statistique Canada. Grace a elle, il sera possible de consul-
ter d'autres bases de données de l'entrepOt via des 
hyperliens, ce qui réduira la quantité de méta-inforrnation 
a stocker dans CANSIM. Autrement dit, les utilisateurs de 
données de Statistique Canada pourront se contenter de 
consulter une seule base. 

3.4 Une base de donnCes uniques capable d'extraire 
des données de différentes sources et de les 
convertir en différents formats 

A l'heure actuelle, les divisions auteurs produisent leurs 
tableaux en différents formats informatiques, selon le mode 
de diffusion employé. Par exemple, lejour avant que l'IPC 
soit rendu public, les tableaux qui paraissent dans Le 
Quotidien sont produits en langage HTML. tandis que le 
document télécopié est en EXCEL et les tableaux destinés 
a la publication en PAGEMAKER, alors qu'un autre 
système produit les tableaux pour les publications. Cela 
signifie que, lorsqu'il y a des modifications de dernière 
minute, il faut les reporter dans chacun de ces formats. Par 
contre, la nouvelle version de CANSIM a une capacité de 
liaison avec n'importe quelle base de données, de sorte que 
de nombreux formats comme EXCEL, HTML, dif et 
IVISION sont possibles. 

Les interfaces qui seront créées dans le nouveau système 
permettront de rendre les données publiques de diverses 
facons, dans Le Quotidien, les publications, par ,  télécopieur, 
sur CD-ROM, sur disquette et en direct, le tout a partir des 
mêmes tableaux de CANSIM 11. Lorsqu'il faudra apporter 
une modification, il suffira de l'introduire dans le tableau 
source. 

Les divisions d'analyse et les divisions spécialisées 
pourront créer de nouveaux produits de diffusion des 
renseignements provenant de sources différentes, avec un 
theme commun. Par exemple, les bases SABLE et BID 
pourront être facilement mises a jour a partir de CANSIM; 
on n'aura plus besoin de le faire faire séparément par les 
divisions intéressées (il y en a douze dans le cas de La base 
BID). En outre, les definitions et les références méthodolo-
giques seront accessibles dans le même contexte que celui 
de CANSIM, ce qui permettra a Statistique Canada 
d'inclure facilement des méta-informations dans ses 
produits. Par exemple, d'un simple clic de la souris, ii sera 
possible de consulter les definitions du Système de 
classification de l'industrie de l'Amérique du Nord 
(SCIAN). 

4. STRUCTURE DE LA NOUVELLE BASE DE 
DONNEES 

La nouvelle CANSM sera en mesure de stocker des 
données agrégées hiérarchiques multidimensionnelles 
(comrne celles qui sont produites par les comptes 
nationaux), des données mises en tableau a Ia suite de 
sondages et d'enquêtes ainsi que des données administra-
tives. Elle est structurée sur une plate-forme de base de 
données relationnelles. 

4.1 Tableau et observations 

Ecran no 1. Definition du tableau de Ia Vente de 
vChicules automobiles neufs par constructeur et par 
province. 

AMD 

yfUd w- 

L'Clément fondamental de Ia base de données est 
l'estimation statistique agrégée stockée sous forme de 
cellules de données. Ces cellules sont groupées en tableaux 
multidimensionnels, chacun compose de données tirées 
d'une enquete ou d'un programme statistique, par exemple 
Ia balance des paiements ou l'enquete sur Ia population 
active. L'autre condition du groupement de cellules de 
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données dans un même tableau est Ia suivante: les 
estimations statistiques contenues dans un même tableau 
doivent être les mêmes, ce qui signifie qu'elles doivent 
avoir Ia même unite de mesure, le même facteur scalaire, le 
même nombre de décimales et la même formule d'agréga-
tion. (Voir a l'Ecran 1 les denominations requises pour 
chaque tableau.) L'estimation stacistique d'un tableau est 
appelée l'observation. II s'agit par exemple du nombre de 
personnes employees, de Ia valeur des produits pétroliers et 
de l'indice des prix des matières premieres. 

4.2 Vecteurs et numéros de banques de données 

Les cellules de données pour les mêmes variables, y 
compris le lieu mais différant selon le temps, constituent les 
vecteurs d'un tableau. Ces vecteurs sont analogues aux 
series chronologiques de la base des series chronologiques 
de CANSIM; elles sont identifiées par un numéro de 
banque de données et servent de liens pour qu'on puisse 
transférer les donnCes de CANSIM i a CANSIM H; c'est 
aussi grace elles que les distributeurs secondaires identifient 
leurs series de données. 

4.3 Classifications et dimensions 

4.3.1 Dimension chronologique 
Chaque tableau comprend au moms deux dimensions, 

celle du temps (ou périodicité), et celle du lieu géographi-
que. La premiere est automatiquement identifiée par le 
système des que les données et leurs étiquettes chronologi-
ques sont chargëes dans la base de données. La périodicité 
peut &re hebdomadaire, mensuelle, trimestrielle, annuelle 
ou occasionnelle, par exemple. 

4.3.2 Dimension geographique 
Chaque tableau comprend aussi une dimension 

géographique, voire parfois deux. Par exemple. le tableau 
sur le lieu de construction des véhicules automobiles neufs 
vendus par province comprend deux dimensions géogra-
phiques, la premiere étant ceile du lieu de Ia vente et la 
seconde celle du lieu de construction du véhicule. II y aura 
des listes normalisées de lieux géographiques qu'on pourra 
joindre aux données, et dans lesquelles le fournisseur de 
donnCes pourra choisir le lieu qui convient. 

4.3.3 Dimensions thématiques (niveaux et 
categories) 

Même si elle n'est pas obligatoire, Ia dimension théma-
tique est presente dans Ia plupart des tableaux. Elle ne l'est 
pas, par exemple, dans le tableau de l'estimation annuelle 
de Ia population par province. Par contre, celui de Ia popu-
lation annuelle par province et par sexe comporte une 
dimension thématique: le sexe. 

Chaque dimension comprend un certain nombre 
d'éléments ou d'attributs appelés categories dans CANSIM 
H. Les categories sont le nom collectif d'un ensemble 
d'attributs d'une variable. Par exemple, le noni de Ia dimen-
sion dans laque lie sont ranges les "hommes et les "femmes 
est le "sexe". Les categories de Ia dimension usexe sont  

donc les c'hommes et les afemrnes. Dans le cas des 
classifications normalisées, comme Ia Classification type 
des industries, Ia dimension est La CT!, mais sa version doit 
être précisée par une date, par exemple CTI 1980. Les 
categories de la CT! sont les noms de Loutes les industries 
qu'elle englobe. 

fl y a trois sortes de dimensions thématiques, les 
classifications normalisées, les dimensions harmonisëes et 
les dimensions particulières a un sondage ou a une enquete, 
ou encore a un programme statistique. Les dimensions har-
monisées tendent a correspondre essentiellement a des 
concepts sociaux tels que l'état civil, le sexe et le type de 
famille. Les categories de l'état civil sont légalement 
marié(e), séparé(e), divorcé(e), veuf(veuve), jamais 
marié(e), vivant en concubinage, ne vivant pas en 
concubinage, vivant avec le conjoint et ne vivant pas avec 
le conjoint. Certaines se recoupent, mais leur repartition 
hiérarchique en tient compte. Cela dii, certains renseigne-
ments ne peuvent être recueillis que grace a un sondage ou 
une enquête, ou encore grace a un programme statistique 
donnés. Ces renseignements uniques tombent dans le 
groupe de dimensions non harmonisécs, par exemple celle 
des constructeurs de véhicules automobiles, dont les 
categories cornprennent les constructeurs nord-américains, 
japonais et ceux des autres pays. 

4.4 Repartition thematique ou conceptuelle des 
dimensions 

Pour faciliter la recherche par dimensions quand les 
tableaux sont définis, les dimensions sont réparties selon 
une hiérarchie thématique. La hiérarchie thématique des 
dimensions sociales est basée sur l'outil de recherche 
thématique social. CANSIM a conçu sa propre repartition 
thématique pour Ia dimension des entreprises et pour la 
dimension économique. 

4.5 Liens avec Ia base de méta-information 

Le numéro du Système de documentation des données 
statistiques (SDDS) assure le lien avec les bases de données 
de méta-information, oi les utilisateurs auront accès aux 
renseignements sur les sources de dc'nnées. En outre, les 
fournisseurs de donnCes spCciaiisées pourront inclure les 
renvois nécessaires au niveau de Ia cellule de données ou du 
tableau. 

4.6 Groupement des tableaux en matrices 

Les fournisseurs de données spécialisées peuvent 
grouper dans des matrices les tableaux sur un theme 
commun. Chaque matrice a son prople titre. Par exemple, 
les tableaux sur le taux de chômage, l'emploi promotionne] 
a la population, le nombre de membres de Ia population 
active, l'emploi er Ies chômeurs pourraient être groupés 
dans une matrice dite des indicateurs de Ia population 
active. Cette possibilité offre deux avantages. Premiere-
ment, elle éviterait aux utilisateurs de devoir chercher 
différents tableaux afin de constituer un ensemble de 
données pour l'analyse; Ia recherche et l'assemblage seront 
déjà tout faits. Deuxièmement, le titre de Ia matrice serait 
pour eux un autre moyen de trouver les données pertinentes. 
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5. APPROCHE POUR L'ELABORATION DE LA 
BASE DE DONNEES 

5.1 Conception du prototype (1996-1997 et 
1997-1998) 

Le prototype a été conçu pour faciliter les communica-
tions avec les fournisseurs et les utilisateurs de données 
potentiels, a Ia fois pour en obtenir une rétroaction et pour 
mettre les theories en pratique. II sert a illustrer les 
principaux concepts en jeu et évolue constamment, comme 
d'ailleurs tout le reste du cycle de conception. II est 
fondamentalement axe sur le logiciel MS Access, aussi bien 
pour les fenêtres interactives que pour le SGBD. 

5.2 Essais (1997-1998) 
Six services représentant différents types de données ont 

participé a l'essai de CANSIM II en octobre 1997. Les 
ensembles de données étaient l'Indice des matières 
premieres et l'Indice des prix des produits industriels, 
fournis par Ia Division des prix. les données sur les produits 
du pétrole, provenant de la Division de l'industrie 
(sous-division des manufactures et sections de Ia 
construction et de l'énergie), tes données sur les ventes de 
véhicules automobiles neufs, provenant de Ia sous-division 
des cornmerces de distribution, les statistiques vitales, 
provenant de Ia Division de Ia sante, I'enquete sur Ia popu-
lation active, provenant de Ia Division des enquetes-
menages, et enfin Ia balance des paiements. L'essai doit 
générer une rétroaction sur la conception de la base de 
données, sur les écrans des tableaux, sur la formation ainsi 
que sur le transfert de données de CANSIIM I a CANSDvI H. 
Au cours du demier trimestre de 1997-1998, on perfection-
nera la base de données, l'interface de production des 
tableaux et les systèmes de mise àjour. 

5.3 Constitution de Ia base (1998-1999) et mise en 
ceuvre de Ia fonction de recherche et de 
consultation dans le Web 

L'exercice 1998-1999 sera le plus important pour Ia 
preparation des nouveaux tableaux de données. Cette tche 
nCcessitera des ressources considérables, pour Ia recherche 
et l'assemblage des dimensions dont les services spécialisés 
se serviront. Chaque service spécialisé va devoir charger du 
personnel competent d'apprendre Ia structure de Ia nouvelle 
base de données. La configuration des donndes devra être 
repensee pour qu'on puisse les emmagasiner dans CANS1M 
H (les données y seront transférées de CANStM I, dans 
toute la mesure du possible). CANSIM H servira aussi de 
base de données d'archivage. On devra prendre des 
decisions afin de savoir quelles donnees stockées archiver 
et queues conserver pour l'utilisation courante. 

Le serveur SQL servira de SGBD pour les essais avec 
données rCelles, et peut-être aussi pour l'établissement de 
critères. On n'a pas encore déterminé les critères, ni choisi 
le SGBD et le materiel de production. 

On créera une application de recherche et de consultation 
dans le Web sur Internet, puis on Ia mettra a Ia disposition 
du personnel, sur Intranet, a mesure que Ia base de données 
sera constituée. (L'outil d'accès a Intranet permettra aux 
utilisateurs de Statistique Canada d'assurer eux-mêmes les 
essais internes.) 

5.4 Sécurité de l'accès 

Plusieurs divisions ont demandé Si elles pourraient se 
servir de CANSIM comme base de données d'analyse, mais 
ce ne serait possible qu'en assurant Ia sécurité de l'accès a 
certaines données, par ex., celles qui auront été stockées 
avant d'être officiellement publiées ou celles qui sont 
considérées comme statistiquement non fiables. Un 
système de sécurité de I'accès sera donc conçu et mis en 
place en 1998-1999. 

5.5 Système de communication de renseignements 
sur les utilisateurs 

Savoir qui utilise quelles données est important a Ia fois 
pour Ia recherche sur le marché et pour la facturation. Or, 
les renseignements nécessaires pour l'une ou l'autre de ces 
fonctions ne sont pas toujours compatibles. La conception 
de ce système qui a pour objet de recueillir les renseigne-
ments voulus et de produire les rapports pertinents sera 
menée a bien en 1998-1999. 

5.6 Instrument de verification de l'intégrité des 
donnécs 

Même s'il existe des instruments de verification des 
données de CANSIM I, its ne sont pas toujours utilisés, et 
ce pour plusieurs raisons. On a lance tin projet de recherche 
afin de trouver une méthode appropriée d'identification des 
données aberrantes. On demandera aux services spécialisés 
de verifier ces données et de fournir les explications 
nécessaires. (Las explications seraient annexées sous forme 
de renvois aux cellules de données; elles fourniraient aux 
utilisateurs des renseignements supplémentaires.) Pour que 
cette procedure fonctionne, it est important que le nombre 
de données aberrantes identifiées soit raisonnable. 

5.7 Concordance 

La discontinuité des series resultant de Ia revision des 
classifications est l'une des principales sources de 
frustration des utilisateurs de CANSIM. II est entendu que 
les revisions sont rendues inévitables par les changements 
des structures économiques, mais II faudrait qu'on fournisse 
de l'information sur les changements des structures de 
classification. Or, on a mis au point pour le SCIAN un 
système qui illustre les concordances avec les classifica-
tions antérieures des industries. II est propose qu'on y ait 
recours pour stocker Ia plupart des concordances auxquelles 
on a accès entre les différentes classifications. 
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6. ACCES DES UTILISATEURS EXTERNES A 
CANSIM 11(2000-2001) 

La nouvelle base de données devrait être parfaitement 
fonctionnelle au site Web de Statistique Canada pour 
I'exercice 2000-2001. Auparavant, elle fonctionnera en 
parallèle: les divisions enverront des données a CANSIM I; de  

là, on les transférera a CANSIM II, mais les nouvelles series de 
données ne seront disponibles que dans CANSIM H. 

Les distributeurs secondaires sont une importante source 
de recettes pour CANSIM, qui va donc devoir leur fournir 
rapidement des mises a jour de leurs bases. L.a structure des 
prix et les ententes de partage des recettes restent a discuter, 
puis a determiner. 
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RÉSUMÉ 
Ce document décrit Ia rnise en place d'une banque électronique de questions issues des enquêtes sociales. Son 
but consiste a fournir aux usagers dsirant concevoir et interpréter des sondages une comprehension essentielle 
des questions touchant Ia quantification des enquêtes, ainsi que des renseignements utiles sur lamélioration et 
Ia normal isation des questionnaires des cnquetes sociales. La structure conceptuelle de Ia banque electronique 
de questions est en partie hiérarchique, les questions et lordre des questions &ant organisés selon les concepts 
de La science sociale. Dautres principes orgamsationnels ci dautres structures en rdscau seront identifies et mis 
en place. tels que lorganisation par enquête dorigine et année de collecte des donriées. Ce document traite 
aussi de linterface utilisateur et de la diffusion par I'entremise du World Wide Web. 

MOTS CLES: 	Questions d'enquêtes; conception des questionnaires: World Wide Web; diffusion électronique; 
documentation denquêtes: conception de bases de données. 

1. INTRODUCTION 

Dans son allocution d'ouverture au Symposium. Gordon 
Brackstone lançait un deli. Pour La recherche en sciences 
sociales, la technologie constitue a Ia fois une chance et une 
menace. a-i-il ddclaré, avant de sinterroger sur Ia direction 
dans laquelle nous nous engageons. LarticLe que voici est 
une étude de cas exposant l'incidence de La technologie sur 
un aspect particulier du processus d'enquete, Ia collecte des 
donnCes, et traite de la manière dont 1 information 
technique peut être transmise a des profanes en la matière. 

Le Centre for Applied Social Surveys (CASS) est un 
centre de ressources de l'Economic and Social Research 
Council du Royaurne-Uni, qu'exploitent conjointement Ic 
Social and Community Planning Research et lUniversitC 
de Southampton, de concert avec I'Université du Surrey. 
Fondée en novembre 1995 pour urie période initiale de cinq 
ans Ic CASS dispense de brefs cours sur les mdthodes 
d'enquête et monte uric banque électronique de questions 
issues des enquetes sociales, a Laquelle pourront accdder 
directement les chercheurs en sciences humaines des 
un i versités. les administrations publiques, les organismes 
d'étude de marchd ci les secteurs privd et bénévole. Cest 
de cet accès dont ii sera question ici. La Banque de 
questions est une ressource purement electronique ct pour 
être consultée, requiert une voie d'accès au World Wide 
Web par l'intermédiaire dun fournisseur Internet, avec Ic 
logiciel de recherche approprié. Le localisateur URL de Ia 
B anque est http://www.scpr.ac ,uk/cass/. Pour consulter 
cette dernière, ii suffit de se rendre au site indiqud ci 
d'emprunter Ic lien conduisant a Ia Banque. 

Nous nous concentrerons ici sur les questions que 
soulèvent Ia conception ci La misc en ceuvre technique de Ia 

Banque de questions. Notre experience reside dans les 
sciences sociales et Ia quantification des enquetes, et nous 
ne prétendons pas a une expertise particulière en infor-
matique ou en communication electronique. Notre but nest 
pas de faire reculer les frontières de Ia technologie, mais 
plutOt de trouver Ia meilleure facon d'expLoiter Ia techno-
logic existante afin de satisfaire un besoin prdcis, particu-
lièrement exigeant. La Banque de questions en est toujours 
dans uric large mesure au stade du développement, même Si 
certaines decisions d'importance strategique ont manifeste-
ment été prises. Voici un bilan des travaux en cours. 

2. OBJECTIFS DE LA BANQUE 

fls comprennent les suivants: erect une source 
d'infomiation de référence sur les questionnaires en tant 
qu'instrurnents de mesure dans le contexte des enquetes 
sociales. favoriser La normaLisation du processus d'éva-
luation par des questionnaires entre enquetes quand La 
Situation s'y prete ci saisir Les questionnaires des principales 
enquetes sur les politiques publiques du R.-U., y compris 
leur structure, leur presentation et Ic Iibellé des questions 
pour donner au tout un format électronique qui facilitera sa 
recuperation par les utilisateurs de Ia Banque. La Banque de 
questions s'efforce de fournir des explicacions sur les 
aspects theoriques des mesures auxquelles recourent ces 
enquêtes et d'autres enquetes, de définir Les termes et Les 
concepts, de donner des instructions aux interviewers, de 
répondre aux questions sur les méth odes de codage ci de 
diffuser cette information aux utilisateurs éloignés, installés 
a leur poste de travail, par le truchement du World Wide 
Web et d'Internet. 

Martin Bulmer. direcceur acadmiquc. Question Bank. Centre for Applied Social Surveys, Social and Community Planning Research, 35 Northampton Square, 
London ECI V OAX. ci pmfesseur de sociologic du Foundation Fund. Univeritë du Surrey. Guildford, UK; Roger Thomas, directeur, Centre for Applied Social 
Surveys. Londres, cc directeur, Survey Methods Centre. Social and Community Planning Research. London, UK. 
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La cause que defend La Banque de questions est 
l'uniformisation des méthodes de mesure dans les enquêtes 
sociales quantitatives. Elle s'efforce aussi d'effectuer une 
evaluation critique des normes de facto et de proposer des 
moyens pour les tester et les améliorer. Réduite a sa plus 
simple expression. La Banque consiste en une source de 
documentation sur le format et le libellé des questions 
employees dans les grandes enquetes sociales, c'est-à-dire 
celles qui servent d'étalon aux autres et sur lesquelles se 
base l'évaluation des résultats en raison de Ia taille de leur 
échantillon et de leur plan d'echantillonnage, des méthodes 
de collecte des données, de leur nature pérenne et actuelle 
ainsi que de leur statut officiel. Bon nombre de ces 
enquetes sont parrainées par le gouvernement britannique, 
notamment le recensement décennal (considéré comme un 
sondage aux fins de Ia Banque de questions), Ia General 
Household Survev(GHS). la Labour Force Survey (LFS), Ia 
Family Expenditure Survey (FES), Ia Family Resources 
Survey (FRS), les enquetes sur Ia sante de l'Angleterre et de 
l'Ecosse et le reste. D'autres sont entreprises par les 
universités ou constituent des enquetes sans lien avec le 
gouvernement, comme Ia British Household Panel Survey 
(BHPS), La British Social Attitudes Survey (BSA) et Ia 
British Election Study (BES). 

Ii s'agit dans presque tous Ies cas d'enquêtes continues 
ou chroniques dont le theme et les questions font périodi-
quement l'objet de revisions. d'élagages et d'extensions. 
Elles possèdent donc une importante dimension supplémen-
taire d'évolution dans le temps, qui étend considérablement 
La portée potentielle des diverses formes que peuvent 
prendre les questions stockées dans la Banque et suscep-
tibles d'en être retirees. Ensemble, ces enquetes encadrent 
une grande partie de Ia recherche appliquée sur les sciences 
sociales. l'Cconomie, Ia demographie, l'emploi et la sante 
poursuivie au Royaume-Uni. Leurs méthodes de collecte 
des données et de mesure empirique servent de modèle a 
d'autres enquetes tandis que leurs résultats engendrent les 
distributions nationales normalisées qui font office de point 
de comparaison avec les résultats d'autres enquetes, plus 
spécialisées. Différentes enquetes de référence mesurent 
souvent de diverses manières des concepts précis, par 
exemple l"(ongine ethnique, le "revenu du ménage, Ia 
uclasse sociale" et le reste. Ces variations résultent en partie 
des approches et des priorités différentes de ceux qui 
financent les enqu&es et qui exploirent les données, mais 
dérivent aussi de raisons plus pragmatiques et casuelles. 

Quoi qu'il en soit, l'etalonnage des instruments et des 
méthodes de mesure grace a une norme nationale confère 
toujours beaucoup plus de poids aux inferences urées des 
enquetes et accroIt considérablement l'utilité de La somme 
grandissante d'observations et de donnCes empiriques dans 
le domaine concemé. Pour y parvenir cependant, les 
concepteurs doivent accepter une certaine uniformisation 
des instruments d'enqu&e, particuti6rement au niveau du 
libellé des questions.  

3. CE QUE LA BANQUE PROCURE AUX 
UTILISATEURS 

Notre 'Banque de questions'> électrorique constitue une 
source de réfCrence que les utilisateurs pourront consulter 
a distance sur le WWW après avoir établi une connexion 
convenable avec le réseau, en se servant du fureteur 
appropriC. L'utilisateur doit pouvoir localiser ce qu'iI 
cherche, le visualiser et le télCcharger de manière satis-
faisante. II pourrait (ou non) aussi vouloir qu'on attire son 
attention sur des questions de fond ou de contexte et sur les 
écueils potentiels, qui peuvent jouer un role important 
quand vient le moment de choisir Ia mesure a intégrer au 
questionnaire ou d'interpréter les résultats obtenus avec un 
tel instrument. 

Une partie de notre article décrit la structure interne de 
la Banque de questions, mais Ia diffusion de l'information 
par des moyens électroniques soulève Fautres difficultés. 
Nous nous proposons d'utiliser Internet pour acheminer 
l'information aux utilisateurs et présumons que ceux qui 
souhaitent se servir de La Banque y auront accès. soit par 
leur ordinateur personnel, soit par un micro-ordinateur 
dédié quelconque de leur organisation ou un appareil dans 
une bibliotheque universitaire. L'appareil sera dote d'un 
fureteur ordinaire avec fonctions graphiques, bien que le 
système dont nous avons entrepris l'Claboration doive être 
accessible peu importe le fureteur utilisé. 

Pareille activité de udiffusion,> sur Internet soulève des 
problCmes nouveaux, autant pour ceux qui rassemblent 
l'information devant être consultée qu'au niveau de 
I'exploitation du Web, qui devra véhiculer une grande 
quantite d'inforrnation assez technique, un peu comme un 
traité ou un manuel. Pour l'instant, nous nous penchons sur 
les problemes de structure des données. mais paralLèlement, 
nous sommes conscients qu'un certain nombre de questions 
sur la facon idéale de presenter L'information dans un tel 
format restent sans réponse. II s'agit notamment des 
méthodes permettant d'agencer et de rCcupCrer une grande 
quantité de texte et d'illustrations par le truchement 
d'Internet, de la façon d'indexer et de chercher l'informa-
tion et de Ia manière dont le lecteur navigue dans une masse 
de documentation qui n'est pas reLiée de facon séquentieLle 
par une pagination, mais bien au moyen de lien spatiaux. 
On pourrait comparer cet exercice a celui de se mouvoir 
dans l'espace créé par un cube de Rubik. 

L'information stockée dans La Banque de questions n'est 
pas simple sur le plan conceptuel. Les questions denquete 
sont des outils semantiques d'un genre particulier dont le 
rOle consiste a véhiculer une idée du concepteur de 
l'enquete au répondant par I'entremise de l'interviewer, et 
a appliquer une méthode de mesum normalisée. Les 
questions se rapportent au sujet de I'enquête et doivent 
composer avec les multiples attitudes et comportements 
qu'ont les gens dans le monde reel, avec ses complexités 
sociales. pratiques et (dans le cas des enquêtes entreprises 
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par le gouvernement surtout) administratives. De plus, les 
questions d'enquete sont imbriquées dans un tissu d'idées 
et d'hypothèses. Sous chaque question se trouve une 
approche conceptuelle en vertu de laquelle on a défini ce 
qu'il fallait mesurer, énoncé la raison d'être de la mesure et 
établi une méthode pour rendre le ou les concepts voulus 
opérationnels. 

Le concept apparemment très simple des "heures de 
travail, par exemple, est integre a une approche générale se 
rapportant a Ia quantification des circonstances et des 
conditions qui entourent l'emploi ainsi que du 
comportement du marché du travail. Concevoir une 
question d'enquete adequate signifie résoudre de nombreux 
problèmes de definition, par exemple: doit-on inclure le 
temps supplémentaire rémunéré? Ft s'il n'est pas 
rémunCré? L'expression se rapporte-t-elle au travail 
principal de l'intCressé ou inclut-elle les emplois secon-
daires? Dans Ic premier cas, comment définir utravail 
principal? Ensuite, ii faut encore régler les considerations 
relatives a Ia quantification: l'intention est-elle de calculer 
les heures quotidiennes moyennes travaillées pendant une 
periode de référence precise ou de mesurer les "heures de 
travail nonnales? Des etudes mCthodologiques ont montré 
que beaucoup de gens ont tendance a donner des réponses 
"toutes faites" a ce genre de questions, compte tenu de ce 
qu'ils entendent officiellement par ccemploi ou de ce qu'ils 
considèrent être un comportement normal. Pareilles 
reponses sont-elles acceptables? 

Des exemples qui précèdent et d'innombrables autres, on 
comprend que ceux qui conçoivent les enquetes, mais aussi 
ceux qul exploitent et analysent les résultats, doivent être au 
courant de l'existence d'un bagage structure de connais-
sances et de mCthodes sur les questions qui se rapportent a 
divers sujets et sur les questions d'un type particulier. La 
Banque de questions presente ce bagage. Celui-ci peut 
prendre l'apparence denotes narratives et de documentation 
qui Ctayent Ia formulation et Ia presentation des questions, 
extraites dans certains cas de sources publiCes (ou en 
partie), comnie les annexes methodologiques des rapports 
d'enquête ou, dans d'autres cas, rédigées au pied levé par 
les créateurs de Ia Banque de questions. forts de leur 
experience qui de méthodologiste, qui de concepteur 
d'enquête, d'analyste ou d'observateur chevronnC des 
pratiques et des abus relatifs aux mCthodes d'enquete. En 
réalité, nous somrnes en train de bâtir une encyclopédie 
électronique sur Ia conception des questions des enquetes 
sociales, a partir des exeniples qu'on trouve dans les 
enquêtes de rCfCrence classiques. 

4. ALIMENTATION DE LA BANQUE 
DE QUESTIONS 

Puisque chaque enquete de reference et le savoir 
methodologique qui s'y rapporte. en general, continuent 
d'évoluer et de se développer, lalimentation de Ia banque 
est une tâche qui ne se terminera jamais. Mêrne si on ne 
tenait pas compte des développements a venir, une somme 
considerable de documentation existante doit encore être  

saisie a I'égard des grandes enquêres poursuivies depuis 
déjà de longues années comme la GHS (lancée en 1971), Ia 
LFS (en 1973), Ia FES (en 1957) et Ic recensement 
(enregistrements de bonne qualitC depuis 1851). Face a une 
tâche aussi titanesque, nous avons dQ échafauder et adapter 
une strategic pour alimenter Ia Banque. 

Son principe premier est qu'avant toute chose. Ia Banque 
de questions doit au moms renfermer les questions sous une 
forme facile a récupérer. On a retenu Ic fichier PDF 
(Portable Document Format) comme technique de base 
pour installer les questionnaires d'enquete sur Ia Banque 
afin qu'on puisse les visionner au moyen du partagiciel 
Acrobat Reader. Un deuxième principe est que, durant sa 
misc en place, la Banque se concentrera sur un nombre 
restreint d'enquêtes de référence majeures. On sera souvent 
tenté de s'Ccarter de cette voie. Les utilisateurs potentiels 
nous affirment trés fréquemment qu'ils ont besoin d'une 
banque de questions spécialisée dans leur domaine de 
recherche et demandent quand la Banque aura une 
couverture intCgrale. NJous dev runs inCvitablement donner 
une réponse décevante a certaines interrogations de cc 
genre. Nos ressources sont limitées et nous devons 
identifier les domaines prioritaires, bref ceux qui se 
traduiront par Ia plus grande utilitC pour Ia majorité des 
utilisateurs, et couvrir ces domaines avant les autres. Le 
troisième Clement de notre strategic se rapporte a Ia 
dimension temporelle. Nous avons dCcidé de bâtir Ic 
contenu de Ia Banque en prenant 1991 comme année de 
rCférence. Ii y a deux raisons a cela. La premiere est que 
cette annCe correspond au recensement le plus recent; Ia 
seconde est qu'à notre avis, Ia plupart des utilisateurs 
s'intéresseront davantage aux ensembles de données 
d'enquete auxquels les analystes secondaires ont accès 
depuis peu par le r.ruchement de 1' UK Data Archive a Essex 
ou d'autres services, qui rapportent habituellement un 
décalage de dix-huit a vingt-quatre mois. En génCral, nous 
nous concentrerons d'abord sur les jeux de données les plus 
récents, mais les bonnes raisons ne manquent pas pour 
qu'on étende la couverture de Ia Banque de façon selective 
dans Ic temps, si les ressources et d'autres aspects 
prioritaires l'autorisent. Notre politique consistera a 
atteindre un équilibre acceptable pour tes urilisateurs entre 
I'expansion de Ia couverture dans Ic temps et la réalisation 
d'une couverture integrale des enquëtes. 

5. FONDEMENTS TECHNIQUES 
DE LA BANQUE DE QUESTIONS 

Ce qui prCcède soulève une question intéressante et, pour 
nous, primordiale: Ic WWW est-il en mesure de supporter 
une somme d'information qui n'est pas sans analogie avec 
une encyclopedic et comment l'information en question 
peut-elle être structurée afin d'assurer une convivialité 
maximale mais aussi de fonctionner sur serveur. A I'heure 
actuelte. Ia plupart des sites Web ne diffusent pas une 
grande quantite d'information. Les sites qui comportent de 
nombreuses pages ont ptutôt tendance a être longsn et 
(minces)), et comportent une foule d'Clénients d'information 
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distribuds dans un plan horizontal. Pour reprendre 
l'analogie du cube de Rubik, on peut se demander quels 
problèmes techniques soulèvera Ia structure d'un fichier si 
on s'efforce de presenter une somme nettement plus 
importante de données textuelles qui se prolongent dans 
trois dimensions (diverses enquêtes, informations de nature 
variée et horizons différents dans le temps). Quelles 
difficultés pourraient soulever Ia creation de l'équivalent 
electronique d'une encyclopédie? 

6. L'INTERFACE AVEC L'UTILISATEUR 

6.1 Naviguer dans Ia Banque de questions 
Nous aimerions donner a Ia Banque une structure simple 

etclaire. L'utilisateur qui pourrait ne pas savoir exactement 
queue partie de Ia Banque visiter ensuite aura en tout temps 
Ia possibilité de revenir sur ses pas, soit en retrouvant la 
page d'accueil, soit en passant a l'écran précédent grace a 
La touche Home ou "BackiE. respectivement. Ainsi, 
l'utilisateur pourra essayer d'accdder au contenu de Ia 
Banque de diverses manières sans crainte, sachant qu'il 
peut revenir a un lieu plus familier s' II se perd ou s' ii ne salt 
que faire ensuite. Les pages principales sont dotCes d'une 
barre qui permettra a l'utilisateur de retourner a la page 
d'accueil d'une des sections principales comme la liste de 
sujets, la liste de questionnaires ou le nioteur de recherche. 
L'interface sera esthétiquement plaisante et instructive pour 
l'utilisateur, mais n'ensevelira pas ce dernier sous une 
avalanche d'information. 

6.2 Consultation de In Banque 
Une ou plusieurs questions précises et Ia documentation 

connexe pourront être localisées de trois facons. 
On pourra effectuer des recherches sur une enquete 
particulière. Si l'utilisateur sait cc qu'il cherche. par 
exemple. La British Social Attitudes Survey, l'utilisateur 
pourra y accéder directement. 
L'installation du moteur de recherche MUSCAT aidera 
l'utilisateur a chercher des mots précis. Le moteur de 
recherche I'amènera là ob se retrouvent ces mots, dans 
les documents HTML ou PDF gardés sur le site, par Ic 
truchement d'une liste d'occurrences qu'il pourra 
consulter. 

C) On pourra aussi effectuer des recherches au moyen d'un 
index general de vingt-et-un sujets socioCconomiques 
qui conduira l'utilisateur a une analyse conceptuelle et 
aux questions des enquêtes. 

7. PASSAGE DE L'IPC A LA CIEAO ET 
CONSEQUENCES POUR LA BANQUE 

Une série de problèmes techniques particuliers dérivent 
de Ia modification de Ia technologie des enquêtes servant de 
référence. En effet, ces dernières sont passées de Ia 
classique interview papier-crayon (!PC) aux méthodes de 
collecte assistées par ordinateur ou CIEAO (Collecte  

d'information d'enquête assistée par ordinateur). La 
documentation des deux méthode suppo:;e, dans Ic premier 
cas, la saisie des documents par balayage suivie du 
traitement des images et, dans Ic second, l'élaboration de 
normes sur Ia documentation qui correspondent a des 
programmes informatiques commandant l'affichage 
d'écrans sur un moniteur plutôt qu'à des questionnaires et 
a divers imprimés. Les figures un et deux sont des 
exemples frappants de 1' aspect different que peut prendre 
La page d'un questionnaire IPC et CIEAO. (Elles ne font 
pas ressortir les differences au niveau de l'ordre sequentiel 
des questions.) 

Les questionnaires papier-crayon des enquêtes 
complexes présentent plusieurs points communs. ils sont 
l'ceuvre d'organisations spécialisCes dans les sondages et 
démontrent gCneralement de bonnes pratiques au niveau de 
Ia conception (point important pour la Banque). Les 
enquetes de cc genre recourent a des conventions 
sémantiques simples et largement uniformisées qui 
facilitent la communication avec l'interviewer. Elles se 
divisent en sections a themes différents. II est possible de 
lire les questions et les réponses dans l'ordre pose lors du 
sondage, et Ic questionnaire indique I'enchainement des 
questions d'une manière facile a saisir. On y retrouve les 
instructions destinées a 1' interviewer, indiquant ace dernier 
comment poser la question et coder puis saisir Ia réponse. 
Le questionnaire explique de quelle façon identifier les cas 
et les documents et precise Ic format des données grace a Ia 
table de codage. Revenir en arrière ou sauter des pages et 
insérer des signets ne pose aucune difficulté avec les 
questionnaires de ce genre. 

Saisir l'inforrnation que renfermeni les questionnaires 
pour L'inclure a la Banque de questions sur les enquetes 
sociales soulève néanmoins des difficultés. Durant Ia 
période couverte par Ia Banque, la plupart des enquêtes 
précitées ont abandonné I'IPC pour La C1EAO. La Banque 
doit rassernbler La documentation sur Les deux méthodes. 
Dans Ic cas des IPC, il suffit de saisir L'information par 
balayage des documents et de presenter les images saisies 
sur Ic Web. Ces images renferrnent l'information 
essentielle sur Ic questionnaire. Avec La CIEAO cependant, 
le questionnaire Ccrit a disparu. Par quoi le remplace-t-on? 
Ce probLème touche autant les organisations d'enquete que 
Ia Banque de questions. 

8. SAISIE DE L'INFORMATION DES 
QUESTIONNAIRES CIEAO POUR LA 

BANQUE DE QUESTIONS 

Au Royaume-Uni, Ic programme privilégiC en matière de 
CIEAO est BLAISE. Ce programme a été conçu pour les 
enquetes complexes du secteur public par le Bureau de 
statistique central des Pays-Bas. U s'agit d'un instrument 
relativement sophistiqué, expLoitabie a partir d'un 
ordinateur portatif, ce qui ajoute une autre dimension a Ia 
complexité technique du processus de collecte des données 
d'enquête. Chaque questionnaire prend la forme d'une 
succession d'Ccrans faisant apparaitre des questions 
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séquentielles. rédigées par un programmeur verse dans la 
terminologie BLAISE. La norme de programmation 
CIEAO implicite des enquetes qui s'ajouteront a Ia Banque 
est donc le langage BLAISE. Certaines approches de docu-
mentation récentes s'appuient sur une correction et Un 
reformatage automatiques des codes BLAISE. D'autres 
rnéthodes prevoient une correction ligne par ligne. Un 
reformatage et une réécriture manuels des questions. Les 
résultats de ces deux approches apparaissent du côtd droit 
des figures un et deux. ainsi que dans les deux exemples de 
Ia figure trois. 

La Banque de questions soulève des difficultés 
particulières. Nous aimerions saisir l'équivalent de toute 
I'information methodologique qu'on retrouve sur un 
questionnaire IPC, mais au Royaume-Uni, beaucoup de 
ceux qui parrainent les enquetes et qui en exploitent les 
résultats connaissent mal Ia CIEAO. En outre, très peu de 
gens comprennent les langages de programmation CIEAO 
en dehors du personnel des principaux organismes de 
sondage. La I-emarque s'applique particulièrement aux 
chercheurs en sciences sociales, qui procèdent rarement 
eux-mêmes a l'enquête, mais figurent parmi les principaux 
groupes visés par la Banque de questions. La disparition du 
questionnaire papier engendre de sérieux symptomes de 
privation" chez ces utilisateurs. En effet, ces derniers ont 
besoin d'une documentation quils peuvent lire, pas de 
codes informatiques. Nous avons donc commence a exami-
ner comment surmonter ce problème pour la Banque de 
questions. 

Nous recourons aux approches actuellement utilisées 
pour etayer les enquetes CIEAO programrnées en BLAISE, 
approches il!ustrées en partie a Ia figure 3. Toutes les 
approches fournissent les questions et le texte des réponses 
avant codage ainsi que la definition des sous-groupes 
auxquels les questions s'adressent. Néanmoins, les politi-
ques different quant aux comproniis qu'on juge acceptables 
pour formuler les questions en langage courant a l'intention 
des lecteurs peu chevronnds, quant a l'importance du 
recours aux glossaires et aux explications préliminaires 
pour aider le lecteur a interpreter une documentation qui 
manque de transparence et quant a Ia nature de l'informa-
Lion méthodologique a inclure et a laisser de côté (p.ex. 
notes et instructions a l'intention de l'interviewer, vérifica-
Lions en direct et le reste). Pour l'instant, aucune documen-
tation ne fournit les codes des programmes en vue d'un 
chargement a distance (de toute façon, peu d'utilisateurs  

sauraient s'en servir). Dans certaines cas, on recourt a des 
exemples pour illustrer les écrans en BLAISE ("Ce que volt 
I' interviewer). 

La Banque de questions ne possède pas les ressources 
nécessaires pour Claborer et appliquer ses propres normes 
en matière de documentation CIEAO. Elle doit se fier sur 
la documentation des organismes d'enquête. Ceux-ci 
doivent souvent communiquer avec les membres du gouver-
nement qui parrainent les sondages et connaissent mal la 
CIEAO. Leurs objectifs recoupent donc ceux de la Banque. 
Cependant, les organismes d'enquete sont plus intéressés a 
communiquer le contenu du sondage que Ia mCthodologie 
sur laquelle repose le questionnaire. L'avènement de Ia 
CIEAO a créC une nouvelle situation au niveau de Ia 
documentation des enquetes sociales, situation dont on n'a 
pas encore entièrement embrassé toutes les consequences. 

9. CONCLUSION 

La Banque de questions du CASS est une nouvelle 
ressource électronique destinée aux chercheurs en sciences 
sociales qui désirent élaborer leurs propres questionnaires 
ou comprendre les intrications du processus de quantifica-
tion se rapportant a plusieurs grandes enqutes de référence. 
Un de ses principaux objectils consiste a favoriser Ia 
normalisation appropriée des méthodes de collecte des 
données d'enquête en vue d'accroItre Ia valeur scientifique 
de Ia somme de donndes d'enquéte. La contenu de Ia 
Banque aura trois dimensions: Ia nature de I'inforniation. Ic 
temps et Ia precision et I'Ctendue conceptuelles des 
données. 

La projet réussira ou échouera en fonction de I'utilité que 
presente Ia Banque pour ceux qui y accèdent. On pourra 
consulter cette dernière par Internet et WWW. Las moyens 
permettant de saisir I'information contenue dans Ia Banque 
et de la rendre accessible a l'utilisateur soulèvent maintes 
difficultés techniques. Entre-temps. Ia technologie et les 
logiciels progressent très rapidement dans ces domaines, si 
bien quune solution aux problèmes pourrait voir Ic jour et 
éventuellement permettre a Ia Banque d'offrir de nouveaux 
produits et services. L'interface de Ia Banque de questions 
a besoin d'aides conviviales pour faciliter Ia navigation 
dans Ia base de données et permettre Ia localisation des 
questions ainsi que des autres renseignements dont 
lutilisateur a besoin. 
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A GENERAL HOUSEHOLD SURVEY (1994) (.LA VIE EN C,RANDE-BRETAC3NE-) 

DoBtflh0. DoBiiThM, Dt)BIrlhY 

Pounce-nuns ni'imIiqucr noire dale tie nnissaneclla 
datc tic naissance dc..? 

Age 	Si coils periilrilei,Qttct fige avei-vuus 
1 iliti!liiii.tiI(' 

(I 99 

t1,tilaI 	Pies 	uesI il 01306 Vii Cii CollIde. ctiltbataire 
(iauiais nl4iid3eI) veul(se), tlivorcnl 00 ntIpard(c)? 

Mandc(c) ................... 
Viveolvtt en couple........... ..... 	2 
CtIuibatant ()amats nnar(C)) ........3 
VcuI(vc) 

3. RclsW)unt 3Siode I liReliNrI ouRelsNr2 

Coder It lien den parents dige tiduke awe Ic (Ia) 
rulpondanOc) 
CODER TOUTES LES RPONSES 
pIdRrINENTES 
FSs ot It& ( Gealec tia bet) - 
Frbcc ou oocur (ye. Resu.Irbre 	 Ott 
beltc-socur .............2 
AttIre ........ ........ 

(EN CONFERENCE) 

GENERAL HOUSEHOLI) SURVEY 
Ouestionnairc ménae 

S 5121199/93 
REGION TRIM SECTEUR 

Apposer 
U Etiqueue 
R 

Nombre de rnnages 
a I'adresse indiquéc 	—. 

Ecosse (MO.) 	—. F 
Notubre de rnénages 

a I'adressc choisie 	—. 

N d'autorisation cie 

I' intervieweur 

JOUR 	 MOIS 	ANNEE 

	

I 	 I 

Nombre total de personnes dans Ic rnnage  

Nombre d'ndultes (16+) dans Ic rnnage  

Nombre de personnes interviewees (y cornpns 	 rsonne 
interviews par personne interposée)  

Repondanfls) au questionnaire d'enquete 	 1 1r, personne  

(inscrire len° dc In personne) —. 	 I 	I I 

	

N'. Persorine 	Len avec 	 Scuc 
Ic CM 

	

Star. IRfS. 	I 	KES AU 
ucile 	AU 	 hUE. 	M F 

	

BUR. 	 B 

Dale tIc 
naisse 

itiw 	Mom 	Anndc 

Age Elal niolrinionial 

M P C V 0) Sen 

tinit6 
tour 

Code 
observation 

C W N 

- CM 2 - I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	3 

02 - 12 I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	3 

I 	2 1 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	3 

(0) I 	2 I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	•1 

IS I 	2 I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	1 

((6 I 	2 1 I 	2 	3 	4 	5 	6 1 	2 	3 

07 I 	2 I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	3 

51 2 I 	2 	3 	4 	5 	6 7 	1 

IN I 	2 I 	2 	3 	4 	5 	6 I 	2 	3 

1) I 	2 I 	2 	3 	4 	5 	6  

Figure I. Comparaison du questionnaire IPC de 1992-1993 de Ia General Household Survey ci do questionnaire CIEAO de 1994-1995 

de Ia General Household Survey (equivalent papier du document electronique) 
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Passer li 2 

- Demander 
 

Family Expenditure Survey 1994-95 
Questionnaire sur le revenu 

72.. CrEST F',,f Type (r IROGTYPE& 1NA246 
AppLi.s IF u_ChESt GoviProg 

Daquci pogramnie nngnsuit-d7 

Forniumun en sie do c 	WFormailun peukuionoeliniAciinn pour i'empkn (FP)(OB) ...... (I) 
ionnanun des (tunes (IJXGB) ................................................  
Apperntiasagc en nuc du travaOrkicinluid iM formaujon ..............................  
Aconn comnuunauuaxc (GB) ...................................................  
Prugiaminc de rerrulemelu pour lea enirepenca, p ci,mpris Iallocaiiun aus enhreprucu .......  
Programnie dc iomi.utlun proIcssu.nuclk (IN) ..........................  .............  
Programme de Emotion des icunes (IN) ............... ...........................  
Action pour I'cmpkn communauraire (IN) ... ......................................  
Autre programme goiuvcrncnieiiial. ................... 	................. 	.........  

71 u_CIJRSF Prglypb(') .... PAS LI'EQiJIVALENTS 
Applies w u_CURST.Progtppe = 9 

Fri/re ire prCeluer It type do programme do (urination gouvernemental 

7-I a(.'tJRST,lNA249 (°) ....1NA249 
Applies IF a_CIJRST.Govil'rog 

Pendant cimbien ire sctnaines avet-vous puricipir lice progruiunmc on 
Cows des 12 .knnuirre,s main? 
1.52 

17.5 i CURST.TrainBn () ....TRAINBEN 
AppIan IF a_CURST.ProgTpc is not code 5 

uesIionnairc sur It revenu 	 I 	Kesery 	 1 K5servC a i nIervIewelir 
I 	I 	I 	I 	I 	I 	KeglOn 	Ser. 	Ilid 

........................

UI..  

	

rasit 	((K814( (OtSOl 

N'. rem. N'. pers N' pers 

Sassurer d'inscrire le.numéro de Is personne avant 
or repondre aux questions 

I Ann hommes CI lemmes de moms tIe 61 ann 

Moyenne so CI Iensme de 61 ans ci plus 
	

N 	I N 	I N 	I -Passer a 2 

Renvoyer It (Is) rEpontlani(c) a Is cSrte 	 I 	I 
guide() 

Etes-vous accuellement in5crlte(c) 8 des 	 Our* 
programmes de formation gouvernementaux 
mentionnés sur Ia carte 0? 	 Non-.  

a A quel programme êies-vous inscrit(e) 
(.rundr-Brctagnc .seuk,nrnv 

Formation professionnelle (FP) (GB) 	 -. 
Formation des jeunes (F)) (GB) 	 -* 
Action pour l'emploi cominunaulaire (GB) 

!rluudc du Nor.1 ,tculc,ncni 
Programme de formation desjeunes (tN) 
Proranme de formation professionnelk (IN) 
Action pour lemploi communaulaire (IN) 

(;rande-llrr:agne Cl Jr/ash' Sn fiord 
Autrc programme gouvernemental 	 -. 

(b) En deliors de cc programme, aviez-vous un 
iravail rJnunérd? 	

O-' 	I 	I 	
I 	 2(a) 

	

I 	I - Demander 

	

Nuii-. 	2 	2 	J 	2 	- Passer 8 4 

	

Ou - 	I 	 - Demander 
(a) 

	

N.ur-. 	X 	 X 	X 	- Passerà(b) 

(a) Travaillez-vous 

2 A conies les personnes saulcelles codees 28 
1(b) 
Avez-vous actuellement un travail rmunéré? 
Inclurir lea persoisnes absences paice queues 

— 

	

	 rant en vacances. en greve, en range de 
maladie, en conge d'accidenc du travail, on 

— 	celles qui ant etC nilses 8 pied mais qui 
theoriquemeni occupent [oujours un ernpkn; 
Irs Cudiants tIe 16 unset plus qui (ravailknt 
aciuellemcni. 

Quel Cliii It montant de I'aiioeaiioo ainai quo des 001cm palemeuta que noun inca 
recur ire noire enaployrur Its tin! 
II 9517 (CI 

176a_CURST.Perc5I9() . ..PERC5I9 
Appian IF a_CURSTProgTypc is lust code S 

QueSt étuii Ia p/node via/c? 

employC° 
en 151st que 

travailkur auionome° (y conpro 	 -. 
Irs car üà 'allocation auc 
esireprises eat iouchCe) 

(b) Verifier ci coder ci-dessous 	 -. 
A Sans emploi, enquCte de tlai 
'intention Aucours des 4 dernières 

de senaities 	 -. 
iravailler Cl prCl(e) 8 travailler 

Sans emplol. prei(e) a commeneer 8 	 — 
occuper us emploi dCjS obtenu 

N 's pus Mulade on blessC(e) 	 -. 
intention 

Ic RetraiIC(e) (ye. lea programmes de 
cravailler pr&ecraite) 

Aucun tIe eta cas 

2 2 7 

3 3 3 

4 1 1 

S S 5 

6 

7 7 7 

Passer 8 3 

- Passer 8 5 

- Voir 7 

- Passer 8 6 

- Voji S 

SI AIJCUNE ALL OCA1'ION NA ITf. VERSEE, DEPUIS COMBIEN DE TEMPS 
I.E (IA) KPONL,ANT(E) A-I-IL (ELLE) COMMENCE' 
VOIR L'ANNEXE A: CODES STANDARDS 1W PERIODE 

77 a_ChEST F)VTRA M. .WKLY519 
Applies II- (a  CURST.TrasnBcn =11.997(11) AND 

(a_CURSTPeC5I9 = III) 

DV pour Ic munlan( reçu sue uric base kbdomadairc as Lire dc rutlocsti,n tIc formation 
0.9997(8) 

56 	°Coirrprerid tories k's r'ersonnes qui iravailkot regulierement sans tenir complc du sombre dtcurea 
Iran iii ken par ce flair 

Figure 2. Comparatson du questionmaire IPC de 1993 dela Family Expenditure Survey avec Ic questionnaire CIEAO de 1994-1995 

(Equivalent papier du document electronique) de Ia Family Expenditure Survey. 



Ql16 lWorkRunl 
IDe Iaçon genraIe, diriez-vous que voare lieu de travail &aii 

LIRE. 
tees bien g&é? 

2 	exuCmcment bien g&? 
3 	mal géré? 
8 	(Nesaispas) 
9 	(Relus de rpondre/SO) 

QI Ii lElookloh/ 
En supposani que vous perdiez votre emploi pour une raison cu une autre, 
commelicerier-vous a chercher us nouvel emploi, uttendriez-vous plusieurs 
mois ou plus longiemps avant de commencer a chercher, no 
d&idriez-vous de tie pus cherclter un nouvel emploi? 

I 	Jr commencerais It cherclier 
2 	J'auendrais plusleura mois ou plus longlemps 
3 	Jr ddciderais de ne par chercher un nouvel einploi 
8 	(Nesaispas) 
9 	(Re(ua de répondre/SO) 

IF -Je commencerais a chercher. at I ElookJobl 

QI 18 fhFsndlob/ 11  
A vsitre avis, combien de temps vous (audrait-il pour trouver Un autre ensploi 
acceptable? 
SI LA REPONSE EST -JAMAIS., INS('RIRE LE CODE 96 
INSCRIRE I.E CHIFFRE, PLIS PRCISER LE NOMHRE IDE MOIS OU DANNES 
Range: I -: 	96 

QI 19 fEFind.Ihr/ 
PRECiSEz SI LE TEMPS NECESSAIRE POUR TROUVER UN EMPLOI EST EXPRIME EN 
MOISOU EN ANNEES 

I 	Mois 
2 	Annes 
8 	(Neaaispas) 
9 	(Refis de rpondreJSO) 

DEMANDER A TOLlS LES F.MPIOYS (IF empIoy' main pan - AT IREniplayel) 

Ql20JESeIJEni/ 
Au coors des cinq dernières annécs, avez-vosts exercé pendant un certain Leifips une 
occupation principale it ritre de Irasailleur autonome? 

I 	Oui 
2 	Non 
8 	(Ne aais pan) 
9 	(Retan tie répondre/SO) 

IF 'Oul' AT ESeIFEmI 
Q 121 (ESe./ErnTJ 

Au total, pendant combien tie mois aver-vow travaillé comme travailleur autonome an cows des cinq 
dernières années? 
Echelie: I ... 60 

11 Dana Ic dossier SPSS, Is variable appelde Elindiotn regroupe l'infonnaiiou provenanc tie Elindiob ci EFindJhY. 

THE HEALTH SURVEY FOR ENGLAND (1995) DOCUMENTATION DU 
PROGRAMME - QUESTIONNAIRE PERSONNEL 	 SCPR 
Questions: 

All Age>= tO 
DialniA MONTRER CARTE Ci 

Y a-I-il sur eeoc carte des elements qui s'appliquent a vous? Veuitlez lire an complet l'énumCration 
avant de répondre. IN11iRVIL:WLLJR: NE PAS INCLURE L'INCAPACITE TEMPORAIRE SI 
L'ON PREVOITQUL l.LS IROURIES NE DURERONTPAS PLUS DUN AN. 
I Our 
2 Non 

If 1)ialntA = Out 
1)isAhA [nsuliicodej 

Queue ess la reponse qui convicnt dans votrc car? lndiquez-moi seulerneni len iiuméroa 
correspondanis.: 

I 	Marche 	-Je an peux marcher seul 200 pieds flu plus sans m'arrëlee ott ressentir on malaise 
(AU MOYEN I)'UNE AIDE A LA MARCHE SI VOUS EN UTIIJSEZ UNI? 
NOR MALEMIiNI).- 

2 	Eacaliers 	-Je tic peux Loonier ou descetidre 12 marches sans arréter pour me reposer.. 
3 	Oule 	.Je tie peux regarder tine emission de LClévision rile volume nest pan exagCrCment 

CIevC (MEME ALt MOYEN DUNE AIDE AUDITIVE SI VOUS EN UTILISEZ 
UNE NORMALEMENT).'. 

4 	Vue 	-Jr ne vois pan sullisannmcnt bien pour reconnaitrc on ami de I'autre cOle dc Ia rue (8 
quarre verges tie distance) (MEME AVEC DES LUNE11'ES OU DES LENTILLES 
CORN(±NNES SI VOUS EN PORTEZ NORMALEMIiNT). 

S 	Elocution .J'éprouve tics problCmes d'élocutioii.. 

All Age= 10 
DisintB MONTRER CARTE II 

Y a-i-il sur ceite carte den Clénieiims qui s'appliquenl 8 vous? Veuillez Ijre l'énuméraiion au complet avant 
tie répondre. ENTER VIEWEUR: NE PAS INCLIJRE L'INCAPACITE TEMPORAIRE SI LON 
PREVOIT QUE LES TROUIII J'S NE IDLIRERONT PAS PLUS DUN AN. 
I Out 
2 Non 

IF DislntR = Oui 
I)isAblt multicode 

Y a-i-il des ClCments qui s'appliquent a vous? Indiquer simplemeni les numCros pertinents: 
01 	Lit 	.Je ne peux me coucher ou inc lever satin difficulté.- 
02 	Chaise 	"Jr tie peu in'asseoir can me lever sans difficultC.. 
03 	Chaussures -Jr ne peux me plier pour ramasser une chaussure aur It planclier Iorsqucje auia 

deboui.- 
04 	M'habiller -Je an pens rti'ttabiller ou me déshabiller sans difficulté.. 
05 	Mc layer 	-Je tie peux me laver Its mains ott Ia figure sans diflicultC.- 
06 	Manger 	-Je tie peux manger on cooper mes ahmenta sans difficuttC - 
07 	Toileite 	-Jr tie peiix slIer 6 Ia totletie scot sans dilficultC.. 
08 	Commun -J'ai tie Ia thifticultC a communiquce avec d'autres personnes - c'est-à-dire que fri de 

Ia difficultC a Its comprendre ott a me faire comprendrc tidIes'.. 

IF 'Oule' IN DisAbA 
NoVol 	Ponvez-vous regarder tine Crnissitin de television si loin monte It volume? 

AU MOYEN DUNE AIL)E AuDrnvE SI VOUS EN PORTL UNE NORMALEMENT: 
I 	Oui 
2 	Non 

IFAge>= 10 
HearAid Puin-je vow demander xi vow porter une aide audutive Ia plupart du temps?: 

I Out 
2 Non 

If not 'Oule' IN DisAbA and liesrAid = Otis 
NoHrArd Eistendcz-vs,tts sitftisatttrtteiir bien pour pouvoir regarder une emission de tClCviston suns votre aide 

auduiive site volume LeO pas exagerCrsient Clevé?: 
1 Out 
2 Non 

Figure 3. Dcux cxemples de questionnaire CEIAO (equivalent papier du document electronique) : Ia Labour Force Survey (1995)et Ia Health Survey for England (1995). 
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CREATION D'UN DEPOT DE DONNEES HISTORIQUES POUR UN 
ACCES FACILE AUX INFORMATIONS COMMUNIQUEES, 
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M. Yost et J. Nealon' 

RÉSUMÉ 

Le National Agriculture Statistics Service (NASS) élabore actuellement une base de données historiques pour rpondre aux 
besoins des principales initiatives prévues dans son plan stratégique. Cette base de données assurera l'intégration des 
données entre les enquêtes ci donnera a l'ensemble des statisticiens un accés trés facile aux donnécs déclarées par les 
répondants aux enquêtes et recensements réalisés par noire service pendant de nombreuses années. Cette vaste base de 
données spécialisée, optirnisée pour les demandes ad hoc rapides et Ic traitement de suport décisionnel viendra nvo1utionner 
nos méthodes d'enquête et d'estimation. Les avantages que présentera cette base de données hisoriques pour notre 
programme de statistiques agricoles. i.e schema simple ci généralisC de Ia base de donnCes, qui facilitera uric extraction 
rapide ci facile des donnCes provenant de différentes enquetes, diffCrenres périodes, différents Iieux ci différentes unites 
d'échantillonnage, ci d'autres caractéristiques. 

MOTS CLES: 	Modèle dimensionnel, schema en étoile; bases de donnCes relationnelles. 

1. HISTORIQUE 

Le National Agricultural Statistics Service (NASS) 
administre le programme du Department ofAgriculture des 
Etats-Unis relatif a Ia collecte et a la publication a I'échelle 
nationale de statistiques agricoles a jour. En 1862, le 
premier directeur (Commissioner) du tout nouveau Depart-
ment ofAgriculture, Isaac Newton, fixait le but de ccrecueil-
hr. classer ci publier des informations statistiques et 
d'autres renseignements agricoles utiles'. Un an plus tard, 
en juillet 1863, Ia division de Ia statistique de ce 
ddpartement publiait le premier rapport officiel national sur 
les cultures agricoles. Poursuivant le même but, le National 
Agricultural Statistics Service recueille des données auprès 
d'une population de plus de deux millions d'exploitations 
agricoles, classe et resume ces donnCes sous forme de 
milhiers d'agrCgats et d'indications, etpublie chaque année 
près de 350 rapports qui portent sur plus de 120 cultures et 
plus de 45 produits de l'élevage. 

Depuis de nombreuses années, he NASS reconnaIt qu'il 
est essentiel de pouvoir accéder directement a ses donnCes 
historiques a des fins de suivi et d'anaiyse. Plusieurs rap-
ports et textes divers préconisant l'utilisation de données 
historiques et souhignant la nécessité de créer des bases de 
données historiques a des fins d'analyse ont été publiés au 
sein du NASS. Vers la fin de 1994, le plan stratégique du 
NASS a officialisé un nouveau projet de creation et de mise 
en oeuvre d'une base de données historiques (dépôt de 
données) contenant les inforrnations recueillies dans le 
cadre de recensements et d'enquêtes, des statistiques 
sommaires et des estimations officielles. Ce plan reflétait  

ainsi ha prise de conscience a l'Cgard du role essentiel que 
jouent les données historiques dans l'arnélioration du 
service a Ia clientele. dans Ia reduction du fardeau du 
répondant. dans 1' elargissement des capacités analytiques, 
dans le perfectionnement des méthodes d'échantillonnage 
et d'estimation, ainsi que dans l'amélioration de Ia qualité 
des donnees. On a alors créC une base de données conçue 
pour retracer l'historique des données, depuis l'enquete 
jusqu'a l'étabhissement d'estimations officielles: en outre, 
cette importante source d'information devait être 
fadilement accessible a bus les usagers au sein du NASS. 

2. BREF HJSTORIQUE DE LA CREATION 
DU DEPOT DE DONNEES 

A l'instar du procCde Bessemer, qui a entraIné le 
remplacement des rails en bois par des rails en acier, 
l'avènement de l'unité de mémoire a accès direct au debut 
des années 1970 a eté un point tournant qui a permis 
d'envisager Ia réalisation d'un depOt de données. Cette 
innovation a ouvert de nouvel]es perspectives pour Ic 
stockage et l'extraction de données. et  die a Cté suivie par 
1' introduction d'un nouveau logiciel d'expioitarion appelé 
système de gestion de base de données (SGBD), ainsi que 
par une nouvelle notion: la base de données - une source 
unique de données pour toutes les operations. (Building the 
Data Warehouse, W. H. Inmon, p. 4). Ces premieres bases 
de données étaient concues scion un modèle rectangulaire 
et hiérarchique ci dies manquaient de souplesse. Les 
données étaient stockées et disponibles, mais I'accès a 
cehles-ci était limité aux rares personnes qui prenaient Ic 
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temps de coniprendre comment étaient stockées les 
inforrnations et comment on parvenait a les extraire. Au 
debut des années 1980, les services de technologie de 
l'information ont commence a délaisser les bases de 
données hiérarchiques et a fichiers simples pour des bases 
de donndes relationnelles. L'ouvrage de Cris Date sur les 
systèmes de gestion de bases de données relationnelles 
(SGBDR), intitulé An Introduction to Database Systems, 
traite de l'accès égalitaire et flexible aux données 
d'entreprise, et de la façon dont les SGBDR perrnettraient 
de résoudre le problème que représente la transformation 
des données en information. Curieusement, it n'y a pas eu 
de débat, sur le traitement des transactions, ni sur la 
modélisation relationnelle ou fondée sur l'entité. Ce ddbat 
a eu lieu lorsqu'on cut recours a Ia technologie relationnelle 
pour stocker les données transactionnelles et de production 
de l'entreprise. La saisie et le stockage de ces données 
étaient absolument nécessaires, et ces operations ont servi 
de base pour Ia creation du traitement des transactions en 
ligne (TTEL). Le traitement analytique en ligne (TAEL), 
le pendant du TTEL fondé sur la connaissance et l'infor-
mation, allait donc être dépendant des données tran-
sactionnelles stockées dans les bases de données optimisées 
en fonction du traitement des transactions. Après tout, it 
n'y avait pas d'autres sources de données qui auraient Pu 
être utilisées pour comprendre cc qui se passait dans 
l'entreprise. 

Seulement it y avait un probleme: afin d'effectuer 
efficacement le traitement des transactions, les données 
doivent ètre modelisées de manière a cc qu'on puisse les 
mettre a jour rapidement. En raison de cet impératif, on 
obtient un modèle qui est concu en fonction des données et 
qui n'est pas du tout optimisé pour le stockage et 
t'extraction de donnCes historiques. Dans le cas d'un 
modèle TTEL, les transactions de misc a jour sont effec-
tuCes a une vitesse élevée, mais l'extraction de données a 
des fins d'analyse, sous ce même modèle, prend beaucoup 
de temps. Le modèle de base de données concu pour les 
transactions utilise un grand nombre de chemins de liaison 
pour des centaines de tableaux de taille et d'aspect 
semblables (normalisation élevée) auin d'accdlérer les mises 
a jour. Or, lorsqu'un utiisateur soumettait une requete 
dimensionnelle (un grand nombre de liaisons pour peu de 
données), a une base de données TTEL (un petit nombre de 
liaisons pour peu de données) le système ITEL flanchait. 
L'administrateur de bases de données ne tardait pas alors a 
don ner des réponses comme "vous allez devoir effectuer 
cette requête Ia nuit, ou au cours du week-end, ou, mieux 
encore, faites-moi savoir cc que vous voulez et vous allez 
avoir les résultats dans quinze jours! Au lieu de pouvoir 
accéder directement a leurs données, les utilisateurs finaux 
devaient faire appel au spécialiste en technologie de 
l'information ou a des utilisateurs très expenmentes pour 
effectuer des analyses et obtenir des rapports ponctuels a 
partir de systemes TTEL. Les utilisateurs finaux 
commencaient a se dire que 'cl'inconvénient rattaché a la 
superbe flexibilité des bases de données relationnelles est 
que celles-ci seront toujours lentes, complexes et 
inaccessibies a notre compréhension. Heureusement, cette 
vision des choses s'est avérée erronée.  

3. LE SCHEMA DE LIAISON EN ETOILE 

Vint ensuite le schema de liaison en étoile, c'est-à-dire 
le modè!e de base de données dimensionnel. C'est cc 
qu'avaient a l'esprit les concepteurs des premiers SGBDR 
lorsqu'ils parlaient d'un grand tableau central, contenant 
des faits numériques, entourC de tableaux annexes plus 
petits qui representaient Ia dimensionrialité des faits (une 
étoile), voir Annexes 1-3. Le schema en étoile représente, 
pour l'utilisateur final, une vue simple et centrée sur la 
requête des données en divisant ces dernières en deux 
groupes de tableaux de based de donnCes: les tableaux de 
faits et les tableaux de dimensions. La dimensionnalité de 
chaque fait ou de chaque donnée est décrite de manière 
complete par Ia combinaison unique des des primaires de 
chacun des tableaux de dimensions annexes. Dans Ic cas du 
NASS (annexes 1-3), les trois tableaux centraux, désignés 
par les en-tètes Réponses de I 'enquéte, Données résumées 
et Estimations officielles, ont chacun des colonnes de des 
d'index anonymes (une pour chaque dimension pertinente) 
qui renvoient a une ligne precise de chaque tableau de 
dimensions. La combinaison unique de des dans les 
tableaux de faits reprdsente l'intersection de cha9ue attribut 
dimensionnel au point de données en question. Etant donné 
que Ia seule clé d'un tableau de dimensions est une ligne, 
les méta-données liées a Ia cld en ques:ion peuvent exister 
sur cette ligne et sont disponibles pour tine requete. En fait, 
l'intersection dimensionnelle spécifiée par l'unique 
combinaison de des étrangères dans le tableau de faits 
définit Ic point de données en présentant ensemble les méta-
données et I'élément d'information. Dans l'application du 
NASS relative aux informations atorniques concernant 
I'enqueteur, les faits sont les chiffres inscrits dans les 
cellules de I'outil de collecte de données, tandis que les 
dimensions sont les éléments qui décrivent les faits. 
Comme on peut Ic voir dans l'annexe I. les dimensions 
utilisées par le NASS sont Ic TEMPS, 1'ENDROIT, 
I'ENQUETE, I'ELEMENT DE VARIABLE et d'autres 
tableaux de dimensions gui servent a distinguer les faits 
stockés dans Ic tableau REPONSES DEL 'ENQUETE. La 
lien dimensionnel entre les informations attributs (méta-
données) et les faits est Ia raison clé pour laquelle Ic schema 
en étoile est simple et intuitif pour l'utilisateur final. Las 
données sont présentëes dans un format relationnel riche en 
attributs et sont organisées exactement de Ia façon 
appropride a des fins d'analyse, d'ot Ie terme "analyse 
dimensionnelie". La schema TI'EL doit être normalisd a un 
degré élevé dans des structures a entitC et relations afin de 
permettre des mises a jour transactionnelles rapides, et pour 
cette raison II offre une faible performance dans Ic cas de 
requêtes ad hoc qui font appel a un grand nombre de lignes 
dans de nombreux tableaux. Un dépôt de données doit 
répondre a des requetes ponctuelles ad hoc effectuées a des 
fins d'analyse et d'extraction, et non pour des mises a jour 
liées a des transactions. Un dCpôt de données édifié autour 
d'un schema en étoile est nettement centre sur l'utilisateur 
final, car it est essentiel d'avoir accès directement a des 
faits des a [aide d'un ensemble de dimensions bien 
connues et conpréhensibles dont on peut se souvenir. Las 
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requetes sont faciles a formuler et a caractère ponctuel, ce 
qui facilite l'analyse ii s'agit là d'un facteur clé lorsqu'il 
faut determiner si le depOt de données devient un élément 
essentiel. Le schema de liaison en étoile représente donc le 
modèle de choix pour un accès en ligne a des données allant 
des renseignements sur les enquêtés jusqu'aux estimations 
officielles publiées, qui sont organisées d'après des 
dimensions que les utilisateurs finaux peuvent comprendre 
et retenir. 

11 est a noter que le bref historique du développement de 
bases de données qui précède ne décrit pas a ce qui s'est 
passé dans le cas du NASS, qui n'a pas transféré ses 
données vers un SGBDR dans les années 1980, mais qui a 
plutOt garde des fichiers de données simples et rectangu-
laires sur ordinateur central. Cependant, les questions 
relatives a l'accès et a l'analyse pour l'utilisateur final n'ont 
pas change: pas d'accès dimensionnel sans beaucoup de 
programmation et un accès direct limité a des données 
historiques sans l'intervention de spécialistes en techno-
logie de l'information ou d'utilisateurs expérimentCs. 
Dorénavant, pour l'utilisateur final, le projet strategique 
d'un depOt de données historiques, organisC autour d'un 
modèle en étoile, sera un dépót de données dimensionnel en 
ligne et accessible a tous les utilisateurs intéressés, et non 
pas une collection d'ensembles de fichiers simples stockés 
sur bande magnétique et accessible uniquement sur 
demande spéciale. 

4. ELABORATION D'UN MODELE EN ETOILE 

Un groupe a été formé pour discuter d' un modèle dirnen-
sionnel en étoile et pour en préciser les caractéristiques. Le 
but de ces discussions etait de s'assurer que les dimensions 
seraient comprehensibles et qu'elles permettraient aux 
utilisateurs finaux de visualiser les donriCes. Selon Ralph 
Kimball, "Ia possibilité de visualiser quelque chose d'aussi 
abstrait qu'un ensemble de données d'une façon concrete et 
tangible est le secret a Ia base de Ia compr6hensibi1ité. 
Evidemrnent ii était nécessaire d'avoir une dimension 
"temps', une dimension "identitC de l'enquêté, un tableau 
indiquant les comtds, les districts et les états, ainsi qu'une 
dimension d'dchantillonnage indiquant Ia description des 
strates. les comptes de population et les tailles d'échan-
tillon. On a egalement propose d'autres dimensions, 
comme celle permettant de classer les données selon les 
critères "codées', ucontrôlées", imputées ou réviséesn. 
Enfin, les en-têtes des colonnes de données de l'ancienne 
base de donnëes a fichiers simples seraient remodelés en un 
seul tableau de dimensions. En effet, chaque en-tête de 
l'ancienne structure de données allait devenir une ligne 
dans un nouveau tableau de dimensions. Les anciennes en-
têtes de colonne étaient appelés varnames (nonis de 
variable). Le nouveau tableau de dimensions allait être 
coiffé de l'en-tête ELEMENT DE VARIABLE (variable 
item) afin de permettre aux utilisateurs de savoir ce que 
contient le tableau. A mesure que Ic nombre de lignes dans 
Ia dimension ELEMENT DE VARIABLE augmentait (une 
ligne pour chaque variable), le nombre de colonnes du  

tableau des faits diminuait jusqu'à ce qu'il ne reste plus 
qu'une seule colonne de données, Le tableau de la 
dimension ELEMENT DE VARIABLE allait donc stocker 
tous les norns de variable (les anciens en-têtes) et, ce qui est 
le plus important, les méta-données décrivant chacun de ces 
éléments. 

5. LES META-DONNEES ET LE SCHEMA 
EN ETOILE 

Le modéle en étoile est une solution logicielle élégante 
qui permet d'organiser les méta-données d'enquetes et d'y 
avoir accès. Ces tableaux répondent aux besoins des 
utilisateurs finaux en offrant, entre autres, un accès en ligne 
aux specifications relatives aux enquetes et aux question-
naires, aux renseignements concernant les enquêtés, a Ia 
classification des données et aux details relatifs a Ia con-
duite des interviews. Les méta-données sont abondantes et 
présentées dans des tableaux qui reflètent la façon dont sont 
menées les activités de l'organisme. 

La figure 1 est un exemple d'écran de requete fondé sur 
le schema en étoile qui est utilisé pour afficher, dans le cas 
des exploitations agncoles ryz, toutes les données sur les 
porcs plus grandes que 0. Le résultat que montre Ia figure 
2 a été foumi avec trois contraintes: IDENTIFICATION = 
"exploitations agricoles xyz, PRODU1T = 1xporcso, et 
DONNEES >0. 

Les colonnes ANNE et MOIS de la dimension "temps" 
figurent dans l'ensemble de résultats, mais elles n'étaient 
pas limitées. En l'absence de contrainte sur Ia dimension 
"temps, le serveur de base de données a indiqué tous les 
mois et tous les ans au cours desquels les exploitations 
agricoles xyz ont etC dans Ia base de donnCes. Dans cet 
exemple, ii y a des données sur les exploitations agricoles 
xyz pour juin 1996 et septembre 1996. Des informations sur 
Ic répondant ont ete extraites a partir de Ia dimension 
Répondant également, sans contrainte. Enjuin, le répondant 
Ctait I'exploitant, tandis qu'au mois de septembre, le 
nombre de porcs a etC estimé parce que l'exploitant nCtait 
pas disponible. Cette situation mène a un rCsultat très 
important. Une requete faisant appel a ce schema pouvant 
comporter seulement deux contraintes, comrne un individu 
et une enquete en particulier, permet d'obtenir le question-
naire complet d'une personne pour l'enquête en question, 
ainsi que les données communiquées. Un des avantages de 
ce schema est qu'il ne requiert pas une connaissance 
préalable étendue des questionnaires, des enquetes ou des 
specifications pour avoir accès a des informations impor-
tantes sur l'organisme et ses programmes, et pour 
comprendre les informations en question. 

6. POINTS DE DISCUSSION RELATIFS 
AU MODELE EN ETOILE 

La conversion de toutes les colonnes de l'ancienne base 
de donnCes a fichiers simples en un tableau de dimensions 
a donné une colonne unique, sans Ia moindre dispersion. 
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Chaque ligne du tableau des faits porte un nombre 
significatif. De plus, l'utilisation du modèle en étoile est 
entièrernent généralisée. S'il faut ajouter un nouveau 
produit, un nouvel enquêté ou une nouvelle definition de 
strate, ii suffit d'ajouter une nouvelle ligne au tableau de 
dimensions approprie. 

Cette approche comporte toutefois certaines difficultés 
en raison de plusieurs problèmes lies a l'utilisation du 
schema en dtoile, comme celui de savoir comment 
comparer entre elles des données dans une même colonne. 

II ne s'agit pas d'un problème nouveau dans le cas du 
schema en étoile, compte tenu de Ia nature des tableaux et 
de l'usage pour lequel us sont prévus. Les dimensions sont 
gdnéralement textuelles, tandis que les faits sont 
généralement numeriques. Cette situation tend a produire 
de tableaux de faits qui sont longs et étroits, cornme le 
montre Ia configuration a une seule colonne. Outre les 
problèmes touchant la comparaison des données, ii y a le 
fait que les analyses dimensionnelles et ponctuelles 
effectudes a l'aide d'un schema en dtoile requièrent des 
liaisons a tableaux multiples entre les dimensions et le 
tableau des faits. Or, ces liens ne peuvent être prévus. La 
plupart des SGBDR conçus pour le TTEL vont appliquer 
par ddfaut une stratégie de liaison par paires (c'est-à-dire 
qu'ils vont menre en liaison entre eux deux tableaux a Ia 
fois)dans le cas de tous les tableaux connexes invoqués a 
des fins d'analyse. Evidemment, cela va probablement 
toucher le très grand tableau des faits, car il est en rapport 
avec toutes les dimensions. Cette situation peut avoir une 
incidence très limitative sur l'analyse, si l'ensemble de 
résultats intermddiaire est trop grand ou s'il doit faire 
l'objet d'un échantillonnage. II y aégalement des questions 
touchant l'intdgrité référentielle des donndes qui sont 
entrées dans le tableau des faits et dans les tableaux des  

dimensions. La notion d'intégrité rdférentielle a trait a la 
nécessité de doter les données du tableau des faits de des 
valides qui mettent ces données en rapport avec les tableaux 
de dimensions. En effet, si les données sont chargées dans 
un tableau de faits a un milliard de lignes, et s'il manque un 
renvoi aux tables de dimensions au moment du chargement, 
le ou les élCments d'information seront perduspour 
toujours. II y a d'autres questions importantes liées a 
l'utilisation d'un schema de liaison en étoile, comme les 
strategies d' indexation, les périodes de chargement et la 
segmentation du serveur par pdriodes. Ces problèmes sont 
étudiés actuellement sur le marché. 

7. CONCLUSION 

Depuis Ia publication du tout premier rapport sur les 
cultures agricoles, les statisticiens du NASS ont été aux 
prises avec Ia ndcessité de comprencre les données. II 
existe beaucoup de facteurs qui ont une incidence sur les 
données utilisées pour établir des estimations officielles a 
1' intention du secteur agricole, ainsi que de nombreuses 
possibilités d'erreurs, échantillonnales et non-
échantillonnales ou d'une autre nature. C'est le repérage 
des ces incidences et Ia possibilité de modCliser celles-ci par 
rapport aux estimations qui font le veritable attrait du dépôt 
de donndes. Cette nouvelle technologie influera sur chaque 
aspect de l'activité de production d'estmations officielles, 
depuis La planification et la conduite d'enquetes jusquaux 
méthodes statistiques et a Fanalyse des donnCes. Une 
analyse productive et efficace requiert La connaissance des 
intrants qui produisent des extrants donnés. Les données ne 
suffisent pas a elles seules a répondre a cette exigence, car 
celles-ci ne véhiculent pas l'information relative aux 

CLE DE VAR. 
NOM DE VAR. 

Deect. var. 

Pro du itPo rca 

Code d'article 

Code Etat 

Code Co. 

Code Ditt. 

Exp qxyz 

Parcclle 

Souc-parcetle 

/ 

R6ponses de 'enq. 
CIé tpoque 

CIL Variable 

C16 Endrojt 

C16 R6ponee 

C16 UtlIkablIIté 

U Bace de coodage 

Clé Executer 

CI6 R61Dondant 

IVai'eurcel!u!e >0 I 

TEMPS 

J 	TEMPS 

/ 
Ann Ce 
Mole 

nqnête 

Deecr. Enguête 

dC RCpondant 

Code de rCpond 

Duct dii rep. 
Nom var rep. 

Figure 1. 	Schema de liaison en étoile permettant d'accéder aux données historiques du NASS, 
avec les contraintes Produit*, 'Code de comtC' et Toutes les données 
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ANNEE 	MOIS 	 Desc. du rep. 	Nom 	 Toulcs les de var. 	 Description de Ia variable 	donn 
1996 	JUIN 	 EXPLOITANT 	LHOGBOAR 	VERRATS ETJEUtIES MALES DESTINES 	285 

A LELEVAGE 
1996 JUIN EXPLOITANT LHOGGILT TRUIES, COCHE1TES ET JEUNES 2715 

COCH1E1TES DEST[NEES A LELEVAGE 
1996 JUIN EXPLOITANT LHOGTOTL TOTAl DES PORCS 90000 
1996 SEPTEMBRE ESTIMATION LHOGBOAR YERRATS ET JEUNES MALES DESTINES 285 

(Expl.non disp.) A LELEVAGE 
1996 SEFTEMBRE ESTIMATION LHOGGILT TRUIES, COCHETFES ETJEUNES 2715 

(ExpI.non disp.) COCHETI'ES DESTINEES A L'ELEVAGE 
1996 SEPTEMBRE ESTIMATION LHOGTOTL TOTAL DES PORCS 90 000 

(Expl.non disp.) 

Figure 2. Exemple de rsu1tats indiquant des mta-donndes par référence croisée avec le tableau des faiLs 

intrarits et a Ia facon dont ceux-ci sont relies entre eux. Par 
le passé, ces informations et ces connaissances étaient 
séparées des donndes. Elles peuvent avoir étd disponibles, 
mais seulement dans d'autres sources de données varides, 
ou dans des manuels, dans le courrier electronique, dans des 
programmes, ou encore dans Ia poche arrière d'un analyste. 
Le schema de liaison en Ctoile represente un modèle de base 
de données relationnel qui réunit une grande partie des 
informations et des connaissances a propos des données 
pour les stocker et les organiser avant de les mettre 
directement en rapport avec les données factuelles qui sont 
analysées. 

La richesse de ces informations n'était pas disponible 
dans les modèles prévus pour les transactions. Dans ce cas, 
I' accent était mis sur les donndes et non sur I information. 
L'utilisateur final ou l'analyste dépendait du spdcialiste en 
technologie de l'information ou d'un utilisateur expénmen-
té pour obtenir les donndes et les cornmuniquer de manière 
a pouvoir effectuer une analyse. Si une analyse plus appro-
fondie était nécessaire, on reconimencait le même proces-
sus. Le schema de liaison relationnelle a dtoile simplifie 
grandement le rnodèle utilisd pour les transactions et permet 
a l'utilisateur final de recueillir des informations. 

II s'agit d'une solution logicielle élégante qui presente 
les données a l'utilisateur final de la meilleure façon 
possible pour rCsoudre Ic problème de Ia comprehension 
des données qui sonc affichées. 

Comme on utilise des données tirées du dépôt de 
données pour effectuer des analyses et prendre des déci-
sions, cette nouvelle approche aura une incidence sur tous 
les processus qui crdent notre produit final, c'est-à-dire les 
estimations officielles relatives au secteur agricole 
américain. Les systèmes engorges tant par des données 
opérationnelles que par des données historiques seront  

désengorgés et pourront fonctionner plus efficacement. 
Lorsque ces systèmes seront libérés du surplus de donndes 
qu'il contiennent, les remodelages visant a amCliorer 
l'efficacitC et Ia qualité seront moms difficiles a rCaliser. 
Ce remaniement des tches et des processus aura lieu non 
pas parce que le dépôt de donndes l'exige, mais parce ce 
dépôt aidera a déceler des erreurs dans les données et des 
incohérences resultant des tâches et des processus en 
question. Peut-être ce qui est le plus important, c'est que 
les informations contenues dans le dépôt de données vont 
être utilisdes de manière stratégique pour aider a atteindre 
les objectifs a long terme de l'organisme. Voilà Ia raison 
pour laquelle le dépôt de données est un élément clé du plan 
stratégique du NASS. 
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Modèle dimensionnel pour le repérage des rëponses des enquétes du NASS 

Année 
Mole (riom) 

Clé Enquéte 

Description de Ienquéte 

Réponses do I'enqueti 

Clé Nom de Is variable 

Nom de variable 
Texte do to question 

Code d'éiément 

Endroit 
CI6 Endroit 

Nom do rEtat 

cie Temps 
Clé Endrolt 

Code FIPS do 	*tr 
CIé EriquAte 

Clé Prodult 
Nom du comté 

Nom do vor, 

Clé Code 
Codes adm inistratife 
Cié Code 

Unite déciarante 
cia Enquéte 

Valour de a cellute Code do répondarit 

Code do réponse 

Code dutilisabilité 
Prodult 

dC Prodult 

Description du produll 

Echantillonnage 

dC Echantilionnago 

Strate 
Description de Ia strata 

FIPS NASS (Etat) 
FIPS NASS (Comté) 
Identification de 
ICchantillon NASS 

Annexe 1 

Modèle dimensionnel pour le repérage et Ia rnise en rapport des réponses d'enquêtes et 
des données résumées du NASS 

Codes admin. Réporises do lenq. 
Clé Code 

- 

dO Ternps 
Code Unite déclarante FiPS NASS (Comté) 

Code do réponso 
dC Endroit rips NASS (Echantiilon) 

Code d'utiiisabllitC die Enquete 
harttiiioniago 

dC Produit 
ntilionnage 

die Nom do var. ____________ lemps

Clé 

Clé Code 
Clé Ternps 

Echanthlonnage 
n do Is afrate PD, 

Année ______________ 

Mois (nom) Clé Enquété ___ Enquete 

Valour do Ia celluie Cte 

Endroit n de i'enquCte 

dO Endroit EiCment do vans 

Nom do rEtat cia Nom do var. 
Données rCsumées 

Code F1PS do district __________________ 
Ciés Sommaire Nom du comtC 

Nom do Is variable 
__________________ 

)Valourstatistique 
Texte do to question 

Code d'éiément 
Statistiques sommaires 

Produit 
Cié Statistiques 

Clé Produit 
Acle do sommaire 

Description du produit 

Las tableaux dimensions Tamp,, Endrolt. Element do varlabli, EnquCte. EchanUllorinae at 
Produ Cant commune aux deux table.ux (RCponses do renquet. at Donnöes rCsumCex) 

Annexe 2 
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Modè!e dimensionnel pour le repérage et La mise en rapport des réponses 
d'enquetes, des données résumées et des estimations officielles du NASS 

Clé Code 

Code Unite dCct.rsnte 
Code do reondant 
Code de réponse 
Code dutlilsabliltC 

Statistiques sommairas 

Clé Statistiques 

Element sommalre 

Temps 

Cl6 Temps 

AnnCe 
Mole (nom) 

Endroit 

Clé Endroit 

Nom do rEtat 
Code FIPS de district 
Nom du comté 

titeponses do Ienq. 

Cle Temps 
Clé Endroit 

Clé Enquete 

Cle Produit 

Clé Nom do var. 

Clé Echantillonnage 

Cle Enquéte 

Valeur de Is Cellule 

Données réaumées 

Clés Sommaire 

Valeur des statistiques 

Estimations otflcielles 

Valeur des estimations 

Enquéte 

Cle Enqueté 
FIPS NASS (comté) 

FIPS NASS (échantillon) 

Cle Echantlilort 

Strata 
Description do Is strata 

Enquete 

CIé Enquete 

Description do leriquete 

Elérnent do variable 

diC Nom de variable 

Nom do Is variable 

Texte do Is question 

Code délement 

r 
die Produit 

[DescriPtion du produit 

Lea tableaux dtmenalona Tampa, Endroit Etement varIable, Enqueta at Produit soot commune aux 
trole tableaux (RCponsea di lenquSte, DonnCes sommabes at EstImations offlcieIlea). 

Annexe 3 
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Recueil ciu Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles onentatior,s pour les enquétes et les recensements 
Novembre 1997 

UTILISATIONS DU GPS DANS LA 
REALISATION D'ENQUETES ET DE SONDAGES 

L. Li et S. Mackie' 

RÉSUMÉ 

Le Global Positioning Systein ou GPS, système de positionnement global, permet a quiconque de determiner précisCment 
sa position dans i'espace et dans le temps, oi qu'iI se trouve sur Terre. Ii est possible de l'utiliser dans toute enquête ou 
sondage statistiques, lorsqu'on veut disposer de cette information. 
L'exposC qui suit donne un aperçu du fonctionnement du OPS et de ses utilisations. 11 présente les résultats d'une étude 
des possibilités d'utilisation du GPS pour determiner In position des residences ,-urales lors du recensement du Canada de 
2001, etdécrit l'utilisation du GPS dans Ic cadre d'un recensementen Erythrée, surle continent africain. 

MOTS CLES: 	Système de positionnement global (GPS), réalisation d'enquêtes; cartographic de recensement, 

1. INTRODUCTION 	 2. FONCTIONNEMENT DU GPS 

Les rapports que Statistique Canada publie résultent de 
plusieurs activités liCes a Ia conception d'enquêtes et de 
sondages, a la cueillette et au traitement de 1' information 
ainsi qu'à la presentation et a la publication des résultats. 
L'emploi de techniques appropriCes donne l'occasion 
d'améliorer l'efficacité et Ia qualité de plusieurs de ces 
activitCs. 

On presente ici le GPS et les services qu'iI rend dans une 
vari&é d'activités d'enqu&es et de sondages statistiques. 
La presentation a pour but daider les administrateurs 
d'enquêtes et de sondages a comprendre cette technique qui 
Cvolue rapidement et a entrevoir les possibilités d'y recourir 
pour relever les défis qui peuvent se presenter dans leur 
domaine. On traitera des sujets suivants: 
- le fonctionnement du GPS: 
- les récepteurs GPS: 
- les utilisations courantes; 
- l'expCrience de Statistique Canada; 
- les utilisations futures. 

Mr-R.5" I W-Now 
( 	

N' 

I 

Un appareil OPS peut determiner avec precision 
I'endroit et le moment d'un événement. 11 calcule La 
position de l'opérateur a partir des signaux qu'il recoit 
d'une constellation de 24 satellites. Scion les caractéristi-
ques de l'appareil, celui-ci peut aussi recevoir et emrnaga-
siner de 1' information complémentaire. Le GPS fonctionne 
dans toutes conditions mCtéorologiques, et cc 24 heures par 
jour, de partout oü le ciel n'est pas occulté. 

3. TYPES, CARACTERISTIQUES ET PRIX DES 
RECEPTEURS GPS 

Le marché offre différents modèles de recepteurs OPS. 
On peut toutefois les ranger en trois grandes categories: les 
récepteurs a usage récréatif, les récepteurs de navigation et 
les récepteurs géodésiques. 

3.1 Récepteurs a usage récréatif 

II s'agit d'appareils de poche, solidement 

	

1 	construits, peu coUteux (de 100 S a 500 5) 
et faciles a opérer. D'une popularité gran- 

	

M 	dissante auprès des amateurs d'activités 
de plein air, us servent souvent a 
V orientation de voyageurs, de pécheurs et 
de chasseurs en regions éloignCes. us 
peu vent cerner une position réelle avec Un 
rayon variant de 5 metres a 100 metres. 

La pluparl des récepteurs a usage récréatif tie peuvent 
mérnoriser qu'une petite quantite d'information complé-
mentaire et ne peuvent donc fournir que des descriptions 
sommaires de chaque position. ils n'emmagasinent pas non 
plus suffisamment d'information au sujet des satellites 
émetteurs pour pouvoir filtrer adequatement les bruits de 

Larry Li et Sandra Mackie, Division de In gographie. Statistique Canada. Parc Tunney, Ottawa. (Ontario). Canada. KIA 016. 
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fond, d'oIi le fait qu'ils ne peuvent toujours être précis en 
deca de 100 metres. Une telle precision peut cependant 
suffire aux besoins de certaines activités d'enquêtes et de 
sondages, telles que le positionnement de villages, 
d'Ctablissements industriels, d'édifices publics, d'écoles ou 
d' autres installations d' envergure. 

3.2 Récepteurs de navigation 
Ceux-ci sont egalement portatifs, robustes et 
d'utilisation facile. Leur prix vane habituelle- 
went entre 500 $ et 5 000 $. Une plus grande 
capacité de mémoire permet a ces recepteurs 

00 0   Jemmagasiner de l'information décrivant 
0:0 	objet du relevé et de determiner Ia position 

- Je celui-ci avec une marge d'erreur de 3 
metres a 5 metres. Statistique Canada a utilisC 

des recepteurs de cc genre. soit pour positionner des 
residences, soit pour cartographier des sentiers de villages 
africains, dans le cadre d'études et de travaux preparatoires 
a des recensements. 

3.3 Récepteurs géodésiques 
Ceux-là peuvent emmaga- 
siner d'importantesquan-  

- 	-• '' 	tités de données issues des 
satellites ou décrivant cha- 

e 	que particularite d'une en- 
quête ou d'un sondage. 

' Aussi, leur precision se 
ttue au centimetre près. 

Des arpenteurs les utilisent 
pour Ic relèvement des limites de propriétés, des ingénieurs 
pour fixer l'emplacement de routes et de lotissements et Ic 
personnel militaire pour determiner Ia position de mines. 
Le prix de ces récepteurs est de 6 000 $ et plus. Le tableau 
I resume les caractéristiques essentielles de chaque type de 
récepteurs. 

Tableau 1 
Caractéristiques essentielles des types de récepteurs 

Type de 	Coat 	Prcision Caractérisriques Utilisations 
recepteurs 
a usage de 100$ a de 5 ma aucune positionnement 
récnatif 500 S 100 m possibilité de approximatif 

traitement de grandes 
ultérieur des installations, 
données points de 

rcpère Ct 
utilisateurs en 
regions 
Cloignées 

de de 500 $ a de 3 mA mCmorisation navigation, 
navigation 5 000 $ 5 m des donnécs enquCtcs et 

pour traitement sondages, 
ultericur cartographic 

(SIG) 

g&xlCsiques de 6000$ < Im grande capacitC arpen (age et 
A 60000 S de mCmorisation cartographic de 

pour traitcment precision 
ultCricurdes 
données 

4. UTILISATIONS COURANTES DU GPS 

Bien que l'utilisation du GPS dans Ic cadre d'enquetes 
et de sondages statistiques ne soit pas répandue, la 
technique est très perfectionnCe et a été largement utilisée 
dans d'autres spheres d'activité. On peut ainsi mettre les 
utilisations possibles du GPS dans les enquêtes et sondages 
en parallCle avec ses utilisations deja Ctablies, en particulier 
dans les domaines suivants: 

- la gestion d'équipements; 
- la cartographic; 
- le transport terrestre; 
- la navigation maritime; 
- la surveillance de flottes de vehicuies; 
- l'arpentage. 

4.1 Cestion d'équipements 

's municipalités et des 
areprises de services 
l)lics comme l'électri- 
. le gaz ou le telephone 

iZ=Z utiliseit Ic GPS pour posi- 
- tlL)nner et repertorier leurs 

equipements. Une entre-
prise de services publics 
:eut facilement, a l'aide du 
(;PS. établir son pro- 

V eramme d'entretien et 
determiner quelles pièces 
ont requises sur tel po-

teau, pour tel équipement 
ou a tel endroit particulier. 

Une teUc inlormatton est extrêmement utile pour pouvoir 
repondre rapidement aux situations d' urgence. 
La photographic qui Suit montre un employé d'une 
entreprise de distribution d'électricitC en train d"interroger* 
un poteau etde recueillirde l'informaton surl'équipement 
qui s'y trouve. On voit tout de suite Ia similitude avec une 
entrevue de personne a personne ou assistée par ordinateur. 

4.2 Cartographie 

Le GPS peut We une technique tnès rentable en cartogra-
phic. Les récepteurs peuvent détenniner des coordonnées de 
position a chaque seconde (ou a quelques secondes d'inter-
valle) et prendre de l'inforrnation descriptive, des noms par 
exemple. L'opérateur peut ainsi facilement compiler des 
données dCtaillCes concernant des routes et des sentiers, et 
cartographier de grandes étendues de façon rapide et 
efficace. 

La technique pourrait rendre de grands services aux 
activités d'enqu&es et de sondages dans les pays en voie de 
developpement, ott il peut We difficile et long d'Ctablir les 
cartes requises avec une qualitC acceptable. Les directeurs 
de parcs pourraient aussi la trouver utile pour cartographier 
les sentiers récréatifs et planifier les .sondages auprès des 
usagers. 
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4.3 Transport terrestre 
I a part du transport terrestre 
narmi les utilisations du GPS 
mIt rapidement. On peut 

U1 	 I 	ujourd'hui se procurer un 
ç - - 	 tias routier électronique avec 

•, .cepteur pour environ 600 S. 
a technique fait appel a un 
rdinateur portatif. Lutilisa-

teur relève sa position sur la carte d'une yule et obtient des 
suggestions d'itinéraires jusqu'à sa destination. De telles 
possibilités pourraient-elles être utiles aux enqueteurs et 
aux sondeurs? 

4.4 Navigation maritime 

I c GPS est extrêmement utile 
-- ---- 	transport dans les milieux 

1, 	 pourvus de routes. Beau- 
up de navigateurs marins 

• 	- 	cn servent pour suivre leur 
)sition et marquer leur itiné- 
are sur des cartes maritimes 
suelles. Egalement, on I'a 

utilisé loi Uauuc UI lcs pêches visant a améliorer Ia 
gestion et Ia conservation des ressources. en entrant les 
données sur les prises de poissons selon les endroits 
colTespondants. 

4.5 Surveillance de flottes de véhicules 

)es entreprises recou- 
nt au GPS afin de 
vre leurs véhicules a 

a trace et de pouvoir 
repondre aux impéra-
tlfs de livraison juste-
.t-temps que le con- 
exte 	économique 

actuel 	impose 	a 
plusieurs 	industries 

et au secteur des transports. Les dispositifs 
consistent géneralement en un récepteur GPS couple a un 
appareil de télécommunications qui procure une liaison en 
temps reel entre chaque camion et le centre de repartition. 
I.e rCpartiteur peut ainsi suivre Ia position et le deplacement 
de chacun des camions de La flotte, envoyer le camion le 
plus proche aux iieux de chargement. reagir aux bris et 
autres retards imprévus, et communiquer les temps 
d'arrivée aux destinataires. Certains services de police 
utilisent de Ia même façon le GPS pour suivre les 
déplacements de leurs autopatrouiiles. Lors d'un appel a 
l'aide, on peut ainsi dépecher plus efficacement les agents 
qui se trouvent le plus près et s'assurer que tout renfort 
requis parviendra au hon endroit. Bien qu'il ne soit pas 
nécessaire d'assurer un tel degré de precision dans Ia 
surveillance des sondeurs et des enqueteurs, ces principes 
peuvent s'appliquer au suivi des progrès d'un sondage ou 
a Ia surveillance d'une cf1otten d'enquêteurs.  

4.6 Arpentage 

La très grande precision des 
appareils GPS perfectionnés a 

'- amené les arpenteurs a les 
utiliser très largement pour 
relever les limites de propriétés 
dans les lotissements, pour fixer 

• . l'emplacement de routes, cir-
conscrire l'emplacement précis 

_- 	d equipements et d installations 
.' 	techniques Le coQt élevé de ces 

outils de grande precision limite 
Ia possibilite de les utihser 
dans les enquêtes Ct sondages 

- .................bien qu'ils puissent être utiles 
dans des cas portant sur l'agriculture ou sur de petits 
territoires. 

5. UTILISATIONS ACTUELLES El POSSIBLES 
A STATISTIQUE CANADA 

5.1 Possibilités d'utiliser le GPS lors du recensement 
de 2001 

Ainsi qu'on l'a dit, le GPS constitue un moyen rapide et 
précis de recueillir de l'information sur l'emplacement des 
residences, des Ctablissernent d'affaires ou des lieux 
cl'entrevues. 

Statistique Canada étudie présentement I' opportunité 
d'utiliser Ic GPS lors du recensement de 2001. Les projets-
pilotes concernent plus particulièrement l'utilisation du 
GPS pour relever La position des residences dans les regions 
rurales. Une telle information permettrait d'améliorer les 
activités de recensement et de presenter les données d'une 
façon appropriée aux besoins particuliers des utilisateurs. 
Elle permettrait aussi de constituer un Fichier des rCsi-
dences rurales, lequel viendrait completer le Fichier 
d'adresses et étendrait Ic territoire pouvant We couvert par 
les enquetes, les sondages et les recensements de Statistique 
Canada. 

On a déjà complCté trois projets-pilotes. Au total, us ont 
mis a contribution une quarantaine de recenseurs et porte 
sur dix mille residences dans des regions rurales des 
environs d'Ottawa, de Toronto et d'Edmonton. Les 
résultats du plus recent de ces projets-pilotes sont assez 
révélateurs. 

Scion Mark Annett, gestionnaire regional du recen-
sement pour la region des Prairies et des Territoires du 
Nord-Ouest: 

1° le projet-pilote a dCmontrC que les recenseurs 
pouvaient determiner la position des residences sans que 
cela n'entrave sérieusement ni ne compromette leurs 
autres tâches et responsabilités lors de Ia distribution du 
questionnaire; 2° Ia qualite du travail des recenseurs 
lors du projet-pilote s'est avérCe être comparable, 
presque en tous points, a celle constatée lors du 
recensement de 1996; 3° les écarts qu'on peut observer 
dans La qualite du travail accompli sont attribuables ou 
bien a des particularités du milieu, ou bien a La 
formation des recenseurs. 
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Pour sa part. Gilles Fréchette, chef-adjoint de Ia 
Division des enquetes et sondages, a fait remarquer que 
les recenseurs peu vent relever la position des residences 
avec le récepteur GPS, et cela sans nuire a leurs autres 
tâches et responsabilités lies a la distribution du ques-
tionnaire, si l'on apporte quelques modifications au 
recepteur GPS, des ajustements a la formation des 
recenseurs sur I'appareil et des changements mineurs au 
rapport de visite. 

5.1.1 Qualité des données 

On a obtenu des projets-pilotes des résultats de très haute 
qualité. Les coordonnées de position de 92.6 p.  100 des 
10 244 residences visées par le projet-pilote ont été 
relevées. Près de 95 p. 100 des coordonnées déterminées a 
l'aide du GPS ont Pu être reliées aux numéros d'identifica-
tion des mCnages figurant sur les cartes des secteurs de 
recensement. 

L'emplacement des residences captées par GPS était 
hautement concordant avec le réseau routier de Statistique 
Canada. Le GPS a parfaitement positionné les residences 
dans 38 des 44 secteurs de recensement visés par le projet-
pilote. Dans les six autres secteurs de recensement, oi de 
nouvelles routes ont été ajoutées, les coordonnées de posi-
tion déterminées par le GPS ont permis de corriger des 
imprécisions au niveau de l'emplacement reel du réseau 
routier. 

Les coordonnées de position déterminées par le GPS ont 
également permis d'identifier des erreurs d'interprCtation 
des limites de secteurs de recensement de Ia part des 
enqueteurs. La possibilité de determiner l'emplacement 
précis des residences a permis d'identifier les occasions oi 
les enqueteurs ont quitté les limites de leur secteur de 
recensement. Ces erreurs confirment les discordances qui 
apparaissaient entre Ia réalité observée et les données des 
recensements antérieurs. Les coordonnées fournies par le 
GPS perrnettent ainsi aux superviseurs et aux gestionnaires 
d'enquêtes de relever de telles erreurs et d'apporter des 
corrections qui amélioreront Ia qualite des données. 

5.1.2 Utilisation possible 
Compte tenu des résultats obtenus, on pourrait, lors d'un 

recensement, equiper chacun des quelque 4 000 recenseurs 
des regions rurales de récepteurs GPS. Lors de la distribu-
tion du questionnaire, le recenseur appuierait sur un bouton 
du rdcepteur en se tenant devant chaque residence atm d'en 
relever Ia position. Ii composerait ensuite le numéro 
d'identification du ménage, a trois chiffres. pour créer un 
lien entre cette position, Ic questionnaire et les réponses. 

Les récepteurs seraient par Ia suite acheminés a Ottawa, 
oi les données seraient traitées afin d'établir Ic Fichier des 
residences rurales. Celui-ci contiendrait: 
- le numéro d'identification du questionnaire pour chaque 

residence (soit le numéro d'identification du ménage 
aux fins du recensement): 

- les coordonnées de Ia residence; 
- le moment auquel Ia residence a été visitée; 
- l'adresse de Ia residence ou, a défaut d'une adresse 

disponible, une description de celle-ci. 

5.1.3 Avantages possibles 

Les données du Fichier des residences rurales pourraient 
être traitées rapidement en vue de déceler les erreurs de 
couverture du territoire. Celles-ci pourraient être corrigées 
sur le terrain ou a l'étape d'Cdition précédant le traitement 
des données. Les données fourniraiertt aussi un rapport 
précis des activités de recensement, permettant aux admi-
nistrateurs de mieux apprécier le comportement des recen-
seurs et les problèmes d'horaires, et facilitant les améliora-
tions possibles. 

Les avantages les plus importants ont trait a la diffusion 
des donnCes. En sachant oü se trouve exactement chaque 
ménage, on pourrait compiler les donnCes du recensement 
pour toute portion de territoire choisie. Cela améliorerait 
I'analyse longitudinale en facilitant le respect des secteurs 
de dissemination traditionnels. Cela perrnenrait égalemen 
d'atteindre une certaine concordance avec les territoires des 
administrations scolaires, des services de sante, des tern -
tomes de ventes, etc. Les coordonnées de position des 
residences pourraient aussi être extrêmement utiles lors de 
l'envoi d'ambulances ou d'autres services d'urgence. 

5.2 Utilisation du GPS pour Ia carlographie de 
recen sement 

Statistique Canada s' occupe activement d' assistance 
technique aux pays étrangers. L'organisme collabore 
présentement a Ia preparation du premier recensement de 
1'Erythr6e (pays du nord-est de I'Afrique) avec le service de 
Ia statistique de ce pays. Le GPS s'avère être, a cet égard, 
une technique de grande valeur pour l'dtablissement d'une 
carte de référence de qualité pour le pays. 

Trente années de guerre ont cause des déplacements 
considérables de Ia population et ont affecté les voies de 
transport de l'Erythrée. Le recensement ne pouvait done 
commencer avant que des centaines de hameaux, de villes, 
de routes et de sentiers aient été cartographiés de nouveau. 
Dans les pays en voie de développement, Ia cartographie 
représente 60p. 100, parfois plus, de tout le travail qu'exige 
Ia tenue d'un recensement. Cette tâche paraissait particu-
lièrement difficile en Erythrée, car les routes y sont éparses 
et ne sont souvent que des sentiers traversant les villages. 

5.2.1 Méthode 
Pour affronter Ia tãche, on a demardé a une équipe de 

géographes de Statistique Canada de mener une étude du 
pays en utilisant le GPS. La mission a également consisté a 
former des Erythréens sur le GPS et l'Cquipement de 
cartographic. 

Quatorze Cquipes de relèvement ont dté munies de rCcep-
teurs GPS en vue de cartographier queque sept cent villes 
et villages. Apres seulement une semaine de formation. ces 
équipes constituCes de jeunes diplômCs du niveau secon-
daire étaient capables de cartographier des sentiers de 
villages en les parcourant avec des rCcepteurs OPS. Les 
récepteurs prenaient une lecture aux cinq secondes. En 
l'absence de numéros civiques ou de noms de rues, les 
releveurs s'anrêtaient aux principaux points de repères afin 
d'enregistrer Ia position et Ia description de ceux-ci, cc qui 
leur a permis de s'orienter sur Ic territoire. 
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Les données recueillies par les recepteurs GPS ont servi 
a I'Ctablissement des cartes de référence nécessaires au 
recensement. L'opération s'est avCrée être un succès, moms 
de 3 p. 100 des données ayant etC rejetCes. 

5.2.2 RCsultats ci evaluation de l'utilisation du GPS 
en Erythrée 

Le GPS a etC, dans l'ensemble, une technique d'enquetes 
et de sondages utile en Erythrée. Les rCcepteurs GPS sont 
apparus comme étant: 

- D'utilisation facile et efficace; un enquêteur pouvait 
parcourir un sentier de village en quelques minutes avec 
Ic recepteur qui recueillait les données; 

- Solides et fiables; les rCcepteurs ont Cté transportés a 
l'arrière d'un camion dans le desert pendant des 
pCriodes allant jusqu'à un mois; au cours de l'annCe. 
aucun probléme technique n'est survenu; 

- Capables de donner des résultats de haute qualité; le 
GPS a aide Ic Bureau statistique de l'Erythrée a 

cartographier leur pays rapidement et avec precision, y 
compris les limites des unites territoriales et l'emplace-
ment des villages, en preparation du recensement 
prochain; cet outil technique a facilité la production 
d'une base d'information flexible qui viendra appuyer 
les activités statistiques et adrninistratives du pays. 

Ces résultats concluants dCmontrent que Ic GPS est un 
outil efficace pour Ia cartographie de recensement dans les 
pays en voie de ddveloppement. 

6. CONCLUSION 

Le OPS peut fournir avec precision le moment et Ia 
position de phenomenes et dCvénements dans le cadre 
dune enquete ou d'un sondage. II est facile a utiliser et ii 
est rentable. Les récepteurs GPS sont portatifs et très 
robustes. Cette technique pourrait enrichir de manière utile 
Ia gamme de techniques qui s'offre a tout gestionnaire 
d'enquêtes et de sondages statistiques voulant disposer de 
données géographiques et chronologiques précises. 
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LES AVANTAGES DE LA STRATIFICATION 
GEO-DEMOG RAPHIQUE 

M. Zaletel et V. Vehovar' 

RÉSUMÉ 

Nous LIVOUS fusionnC les donnCes de différents registres nationaux (le registre central de Ia population, le registre des impôts, 
Ic registre des unites territoriales et le registre des unites d'habitation), du recensement de 1991 et d'autres sources (comme 
les répertoires telephoniques) au niveau des secteurs de dénombrement, et Ce, pour tout le territoire de Ia SlovCnie, oü ii y 
a environ 9000 secteurs de dCnombrement comptanc chacun approximativement 65 ménages. Le recensement de 1991 est 
une source de données particulierement nche: on connaIc Ic centroide et l'altitude de chaque maison. En raison du relief 
très difficile de la Slovénie, la correlation entre les couts des interviews et l'altitude des maisons des ménages interviewés 
y est très forte. En plus des données dCcrites précédemment, nous avons ajoutC certaines données de nos enquêtes 
telephoniques et de nos enquetes directes, comme par exemple les taux de non-réponse. de refus et de non-contact, ainsi 
que les dépenses de déplacement des intervieweurs. Toutes ces données ont servi a construire Ic modèle de stratification 
géo-démographique dCtaillCe du pays. Ce modèle nous perrnet de rCaliser des plans d'echantillonnage plus efficaces, de 
réduire au minimum les coOLs des enquétes et d'abaisser les taux de non-réponsc en adaptant Ia formation des intervieweurs 
aux regions p1us diffici1es. 

MOTS CLES: 	Taux de rCponse; secteurs de dénombrement; sources de donnCes administratives. 

1. INTRODUCTION 

Les données des registres nationaux servent essentielle-
ment a des usages administratifs et leur utilisation a des fins 
statistiques est souvent trop peu explorée. Nous décrivons 
dans cet article la démarche qui a eté entreprise par le 
Bureau de statistique de Ia République de Slovénie, en vue 
d'incorporer efticacement les données des registres pour le 
prélèvement des échantillons des residents et des ménages. 

Le Registre central de Ia population servait déjà de base 
de sondage primaire, bien que toute l'information qu'il 
contient n'était pas utilisée efficacement. Dc plus, les 
donnCes des autres registres n'Ctaient pas exploitées. 

La premiere etape a étë d'utiliser les données du Registre 
des unites territoriales. En combinant ce registre au SIG, ii 
a été possible de calculer le centrolde de toutes Les unites 
d'echantillonnage. de même que la distance moyenne par 
rapport au centre des municipalitCs cc qui, en retour, a 
permis d'estimer les coüts de déplacement de l'interview-
cur. L'altiwde moyenne a egalement été indiquee pour 
chaque unite d'échantillonnage. Les données des sources 
suivantes ont aussi Cté incluses: Recensement de 1991, 
Registre central de Ia population, Base de données sur les 
personnes occupées en RCpublique de Slovénie et Base de 
données teléphoniques. 

L'étape suivante de Ia construction de Ia base de données 
a consisté a joindre les données sur Ia non-reponse, extraites 
des enquêtes officielles menées antérieurement par Ic 
Bureau de statistique de Ia République de Slovénie. Le 
système d'information ainsi obtenu est essentiellement un 
système de type SIG. Sa diversité est toutefois extrêmement  

utile pour construire Ia stratification optimale. trouver des 
plans d'échantillonnage qui réduisent au minimum les cocits 
sur Ic terrain et trouver une base de sondage pour résoudre 
les problèmes de non-réponse. 

A Ia section 2, nous expliquons les fondements du 
problème et les motifs a l'appui de l'approche proposée, 
puis nous présentons, a Ia section 3, les données disponi-
bles. L'analvse des données en quatre etapes est exptiquée 
a la section 4. Nous presentons en terminant les résultats de 
l'analyse et ses avantages. 

2. JUSTIFICATIONS El CONTEXTE 

Presque tous les échantillons utilisés pour les enquetes 
officielles en Slovénie sont construits suivant le méme plan 
d'échantillorinage - il s'agit d'échantillons stratifies a deux 
degrés et les unites primaires d'Cchantillonnage sont habitu-
ellement les secteurs de dénombrement. La correction a 
posteriori en fonction de la non-réponse est également assez 
sirnilaire pour Ia plupart des enquetes, les facteurs de 
pondération étant calculés au niveau de l'unité primaire 
d'echantillonnage. Or si Ia correction est faite au niveau du 
secteur de dénombrement, on peut se demander s'il serait 
possible également de prévoir le taux de non-réponse au 
niveau des secteurs de dénombrement. Un autre argument 
en faveur de cette hypothèse nous vient des résultats 
obtenus dans d'autres pays (par cx., King 1996), o il y aeu 
au préalable division du pays en petites regions définies 
scion les variables socio-économiques. II a été démontré 
que Ic taux de non-réponse variait scion Ic type socio-démo- 

Metka ZaJetcl, Statistical Office of the Republic of Slovenia. Vozarski pot 12, 1000 Ljubljana; coumer électronique: metka.za1ecel@stat.sigovmaiI.si:  cc Vasja 
Vehovar. Faculty of Social Sciences, University of Ljubljana. Kardeijeva ploscad 5, 1000 Ljubljana; coumerélectronique: vasja.vehovar@uni.lj.si . 
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graphique de secteur. Nous avons donc décidé de généra-
user cette hypothèse, c'est-à-dire de définir le type socio-
démographique des secteurs de dénombrement en fonction 
des taux de non-réponse obtenus a certaines enquetes 
officielles. Avec un tel modèle. ii serait ensuite possible de 
prévoir le taux de non-réponse lors des enquêtes similaires 
qui seraient menées a l'avenir. 

La Slovénie est divisée en quelque 14 000 secteurs de 
dénombrement (SD) et chacun compte en moyenne 45 
ménages. Maiheureusement, certains SD sont très petits et 
certains sont même vides, en particulier dans les regions 
éloignées, ce qui pose beaucoup de problèmes pour la con-
ception et la selection de l'échantillon. En 1996, nous avons 
fusionnC tous les petits SD avec leurs voisins plus gros; 
nous avons ainsi formé 9 872 grappes de secteurs de 
dénombrement (GSD), chacune comprant en moyenne 65 
ménages, éliminant ainsi presque entièrement le prohlème 
des petits SD. Depuis 1996, les GSD forment les unites 
primaires d'échantillonnage pour la majorité des enquetes 
officielles. 

3. DONNEES UTILISEES POUR CONSTRUIRE 
LA STRATIFICATION 

GEO-DEMOGRAPHJQUE 

Les sources de données administratives ont, bien sQr, été 
nos principales sources d'information pour Ia construction 
de La stratification géo-démographique. Parallèlement, nous 
avons aussi utilisé les données d'enquêtes, pour évaluer 
chacune des etapes de l'analyse des donnëes administra-
tives etjuger de l'importance des variables incluses dans les 
modèles. Dans cette section, nous décrivons en premier lieu 
toutes les sources de données administratives disponibles, 
puis nous décrivons les enquetes qui ont servi a leur 
evaluation et, enfin, nous presentons les variables utilisCes 
ultérieurement pour Ia modélisation. 

3.1 Sources de données administratives 

Toutes les principales sources de donnCes administra-
tives du Bureau de statistique de la Republique de Slovénie 
et de certains autres établissements ont été utilisées, a 
savoir: 

- le Registre central de [a population (RCP); 

- la Base de donndes du Recensement de 1991; 

- Ia Base de données sur les personnes occupées en 
République de Slovénie (BDPO); 

- le Registre des unites territoriales (RUT); 

- Ia Base de données teléphoniques (BDT). 

Le Registre des données fiscales (mis a jour par le 
ministère des Finances) n'a pas etC inclus dans les estima-
tions, mais ii [e sera lorsqu'il deviendra disponible et le 
modèle sera alors estimé de nouveau. 

II est un point très important sur lequel ii convient 
d'insister ici et il s'agit du temps qui s'st écoulé depuis le 
Recensement de 1991. Manifestement, toutes les donnCes 
du recensement datent de six ans; cependant, les données 
que nous avons tirées du recensement portent principale-
ment sur les logements et les migratiois. Or Ia population 
slovène est très stable et, jusqu'a maintenant. seulement 
2 % environ de Ia population a migré chaque année. Qui 
plus est, ces 2 % de migrations se sont produites pour Ia 
plupart a l'intérieur des mêmes villes on villages. De même, 
la situation par rapport au logement a peu change en 
Slovénie depuis 1991, car peu de nouveaux logements ont 
été construits dans l'intervalle. Aussi, pouvons-nous 
presumer que les données du recensement sont acceptables 
aux fins de notre analyse. 

Enquêtes 

Les enquêtes suivantes ont Cté incluses: 

- Enquête sur Ia population active (EPA) de 1994, 1995 
et 1996: cette enquete est menée chaque année, en mai, 
auprés de quelque 8 000 ménages. L'organisation du 
travail sur le terrain est très similaire d'une annCe a 
I'autre: cinq suivis, envoi de lettres de préavis, environ 
140 intervieweurs indCpendants et interviews papier et 
crayon directes. Chaque interview dure en rnoyenne 18 
minutes. Les taux de non-rCponse ont etC de 8,9 % en 
1994,9% en 1995 et 10,1 % en 1996. 

- Enquête sur le budget des mCnages (EBM) de 1993, 
1994. 1995 et 1996: cette enquête est également menée 
chaque annCe, en dCcembre; en 1993, la taille de 
l'échantillon a été de 4 500 ménages. puis elle a été 
réduite a environ 1 400 ménaes de 1994 a 1996. 
L'organisation du travail sur le terrain est similaire a 
celle pour I'EPA, sauf pour cc qui est du nombre 
d'intervieweurs. En 1993. 109 intervieweurs indCpen-
dant.s ont été utilisés; lors des enquêtes subsCquerites, ce 
nombre a Cté réduit a quelque 30 intervieweurs. Chaque 
interview a durC en moyenne 90 minutes et les taux de 
non-réponse ont été de 19,7 % en 1993, 17,8 % en 1994, 
18%en 1995 et34,6%en 1996. 

- Enquête sur la consommation d'énergie et de carburant 
des mCnages (ECECM): cette enquete a etC menCe pour 
Ia premiere fois en SlovCnie, en mai 1997, auprès de 
5 000 mCnages. Pour La moitié de l'Cchantillon, ii y a eu 
échantillonnage aléatoire simple stratifiC et. pour I'autre 
moitié, échantillonnage stratifié a deux niveaux. Par 
consequent, seuls les résultats de Ia deuxième moitiC ont 
etC utilisés pour l'analyse prCsentCe ici. Même si les 
travaux sur le terrain pour cette enquête n'ont pas été 
organisCs par le Bureau de statistique de Ia République 
de SlovCnie, comme cela avait etC fait pour les autres 
enquetes, I'organisation a néanrr.oins été très similaire. 
Le nombre d'intervieweurs a Cte d'environ 100 et 
chaque interview a duré en moyenne 23 minutes; le taux 
de non-réponse a été de 17,9 %. 
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Variables 

Nous avons d'abord défini cinq ensembles de variables 
portant sur 1) les personnes, 2) les logements, 3) les 
ménages, 4) les agglomerations et 5) les grappes de secteurs 
de dénombrement. Nous avons ensuite recalculé toutes ces 
variables au niveau des grappes de secteurs de 
dénombrement et nous avons commence l'estimation du 
modèle avec les variables suivantes: 

Tableau I 
Sources des variables indépendantes 

Source des donnëes 

Ens. Variable RCP Recens BDPO RUT BDT 

I proportion d'enfarn.s de moms de 
IS ans 

I proportion de personnes de plus 

dc 65 ans 

I proportion de personnes occupées 

I proportion de personnes .ivec 
ttudcs superieurs 

2 proportion de logements poss&ks 
privs 

2 proportion de logements darts des 
immeubles dhabitaiion 

2 
'end_ou 

 de maisons de week-
d'éti 

3 proportion de mnages agricoles 

4 proportion de Is migration hors de 
laggloméracion pour fins d'ótudes 
ou de travail 

4 
- 

I'aggomëration est-elle le centre 
dune municipa1it - - 

4 type d'agglomération 

5 densi(d tie Ia population 

5 distance aerienne par rapport au 

centre de Ia municipalité 

5 couverture tliphoniquc 

La premiere We qui a été proposée pour l'utilisation des 
enquêtes antérieures consistait a utiliser le taux de réponse 
au niveau du secteur de dénombrement. Après avoir amal-
game toutes les données, nous avons décelé quelques 
problèmes avec les données de l'Enquete sur le budget des 
ménages de 1993. Nous avons été en mesure de dCfinir la 
taille de l'échantillon initial et les taux de réponse pour 
chaque GSD, mais non pour les personnes non admissibles. 
Dans chaque enquete, nous observons habituellement un 
taux d'environ 5 % de ménages non admissibles, imputa-
bles aux differences entre les adresses de droit et de fait de 
ces personnes. Après une analyse plus approfondie de ce 
problènie, nous en sommes arrives a Ia conclusion que ce 
problème est reparti également dans l'ensemble du pays et 
que les résultats pour le taux de réponse et le taux 
d'achCvement (c'est-à-dire le nombre de réponses divisé par 
le nombre de l'échantillon initial) sont les mêmes. Nous 
avons donc simplifid le problème et utilisé le taux 
d'achèvement au niveau de La GSD.  

4. ANALYSE DES DONNEES DISPONIBLES 

Cornme nous l'avons explique précédemment, l'anatyse 
de routes les donnCes disponibles a Cté faite en quelques 
étapes. Nous avons d'abord calculé les taux d'achèvement 
au niveau de Ia GSD pour chacune des variables, a partir de 
sources indépendantes, afin de determiner leur importance 
et leur role dans Ia conception future des enquêtes. Une 
regression linéaire simple a ensuite ete faite, pour détermi-
ner le degré d'importance de chacune des variables, puis 
une analyse des correspondances a été faite pour évaluer la 
qualité de la catégorisation des variables disponibles. A 
partir des résultats obtenus de toutes ces analyses, tous les 
types possibles de GSD ont éte utilisés comme données 
d'entrée pour l'analyse typologique. pour laquelle nous 
avons réuni en grappes plusieurs types de GSD pour obtenir 
hi stratification géo-démographique finale. 

4.1 Premiere étape - Calcul des taux d'achCvement 

Nous proposons d'abord d'examiner quelques figures 
qui illustrent Ia dépendance des taux d'achèvement par 
GSD par rapport a certaines variables indépendantes, Les 
taux d'achèvement globaux ont été calculés sans égard a 
l'enquete. 

La conclusion generale qui ressort de cette étape est qu'il 
y a une dépendance entre Ic taux d'achèvement et la plupart 
des variables analysées, ce qui soulève une question rrès 
importante: les résultats présentés sont-ils dépendants de 
1 'enq uête? 

Nous avons donc calculé les taux d'achèvement pour 
chacune des enquêtes, sur Ia base de toutes les variables 
issues de sources administratives. Nous prCsentons ci-après 
certains des rCsultats obtenus. Nous constatons qu'il existe 
tine grande difference entre 1'ECECM et les deux autres 
enquêtes. toutes deux très similaires. (Le même profil aurait 
etC obtenu avec d'autres variables qui ne sont pas 
présentCes ici.) Méme avant l'estimation du modèle, nous 
pouvons déjà nous attendre A devoir estimer les modCles 
séparément pour chacune des enquêres examinées. Nous 
constatons également que le modèle pour I'ECECM ne 
pourra en graride partie expliquer Ia variabilité dans les taux 
d'achCvement. Une des explications possibles nous vient du 
fait que Ic taux d'achèvement atteint pour 1'ECECM a été 
très Clevé. Mais examinons d'abord l'estimation des 
modèles. 

4.2 Deuxième étape - Regression linCaire 
La deuxiè.me étape consistait en une regression linCaire 

simple, visant a trouver des variables prédictives du taux 
d'achCvement a partir des sources de donnCes disponibles. 

L'estimation du modèle de regression a produit les 
résultats que nous avions prCvus a partir des données 
obtenues a Ia section prCcédente, c'est-à-dire qu'il ne peut 
y avoir généralisation des résultats sans égard au sujet de 
l'enquête. Un autre résultat illustré par les figures 1 a aussi 
etC corroborC, a savoir que les variables disponibles 
n'expliquent aucunement la variabilitC dans les taux 
d'achèvement de I'ECECM. 
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Figure 1. Taux d'achbvement par GSD par rapport a certaines variables indpcndantes 

Dans le tableau qui suit, nous présentons uniquement les 
variables significatives dans au moms un des trois modèles 
de regression, au niveau de signification de 0,05. Les autres 
variables décrites précédemment ne sont pas significatives 
ace niveau. 

Tableau 2 

Coefficients de regression linéaire pour les trois enquetes 

Ens. 	 Variable 	 EBM EPA ECECM 

I proportion tie personnes occupees -0,19 

I proportion de personnes avec Ctudes -0,20 -0,04 
superieures 

2 proportion de logements dans immeubles -0,07 -0,11 
d 'habitation 

3 proportion de menages agricoles 0.02 

4 proportion de Ia migration hors de 0,03 0.12 
I agglomeration, pour fins d'Ctudes ou tie 
travail 

4 I' agglomeration est-elle au centre de Ia 0,06 0,03 
municipalitC 

4 type d'agglomeration -0,02 -0,02 

coordonn& a l'origine 1,02 0,86 	0.87 

Nous voyons que les variables significatives dans les 
modèles pour I'EPA et l'EBM sont plus ou moms les 
mêmes. En revanche, une seule variable est significative 
pour I'ECECM, et même celle-ci n'explique pas la variabi-
lité dans les taux d'achèvement. Par ailleurs, certaines 
variables sdémographiquesCs sont beaucoup plus importantes 
dans le modèle de 1'EBM, alors que les variables liées a 
l's'urbanisations' ont beaucoup plus de poids dans le modèle 
de I'EPA.  

4,3 Troisième étape - Analyse des correspondances 

Presque toutes les variables utilisécs sont des variables 
continues. Afin d'en simplifier et den faciliter l'usage 
futur, nous avons décidé de définir certaines categories pour 
chacune des variables. comme suit: 

Tableau 3 
Points d'arrêt pour Ia creation de variables indépendantes 

categoriques 

Variable 	 Point d'arret 

proportion denfants de moms dc 15 ans 20% 

proportion de personnes tie plus de 65 arts 20% 

proportion de personnes occupées 40 % 
proportion de personnes avec etudes supCneures 40% 
proportion de logements possédés privCs 50% 

proportion de logements dans immeubles d'hab'tation 50% 

proportion de menages agricoles 30 % 
proportion de Ia migration hors de l'agglomCrati.an pour 30 % 
fins d'&udes ott de travail 
densitC de Ia population 	 1 000 

personnes/km' 

distance aCrienne par rapport au Centre de Ia 
municipalité 

Les variables qui ne figurent pas dans ce tableau étaient 
des variables discrètes par definition ou dies ont Cté exclues 
de l'analyse. 

L'analyse des correspondances a d'abord Cté faite pour 
les trois enquètes combinées, puis pour l'EPA et 1'EBM 
ensemble et. enfin, uniquement pour I'ECECM. Ces ana-
lyses visent deux objectifs: premièrement, évaluer Ia 
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catégorisation des variables décrites ci-haut et, 
deuxièmement, comparer les trois analyses. 

Les résultats de base obtenus par l'analyse des cones-
pondances et Ia comparaison des trois analyses peuvent se 
résumer comrne suit: Ia dimension 1 des trois résultats 
contient Ia composante urbanisation des variables dispo-
nibles, alors que Ia dimension 2 des trois résultats reflète 
davantage La composante demographique. En ce qui a trait 
au taux d'achèvement pour les trois résultats, La premiere 
dimension (urbanisation) est beaucoup plus forte que Ia 
dimension démographique. Par ailleurs, les résultats 
obtenus montrent que deux variables relatives aux 
logements (proportion de logements possédés privés et 
proportion de logement dans les immeubles d'habitation) 
sont semblables, et ce pour toutes les analyses; nous 
n'utiliserons donc qu'une de ces variables pour les analyses 
futures. Enfin, l'effet des variables demographiques dans le 
cas de I'ECECM est faible, en comparaison avec L'EPA et 
I'EBM. Comme Ia categorisation des variables semble 
raisonnable, les analyses futures seront basées sur cette 
Ii vpothèse. 

4.4 Quatriime étape - Analyse typologique 

Nous avons défini tous les types possibles de GSD. sur 
Ia base des résultats de l'analyse des correspondances. La 
typologie a été faite en tenant compte de tomes les variables 
disponibles (maintenant discrètes). Dans un premier temps. 
nous les avons définis seulement pour les grappes "utili-
sées: nous avons ainsi obtenu 382 différents types de GSD, 
dont 150 napparaissaient qu'une seule fois. Ce type de 
typologie étant beaucoup trop détaillé pour les usages 
futurs. nous avons décidé d'analyser tous les types par 
classification hiérarchique, afin de les regrouper en grappes 
raisonnables. 

5. STRATIFICATION GEO-DEMOGRAPHIQUE 
FINALE ET SES AVANTAGES 

La stratification géo-demographique finale a été obtenue 
après analyse typologique des différents types de grappes 
de secteurs de dénombrement. Quarante types finaux ont 
été définis, sur Ia base des variables disponibles et de 
l'analyse typologique. Les types sont dCcrits en fonction des 
propriétds de base des GSD regroupées, par exemple: 
"familIes avec enfants, de niveau d'études supérieures, 
vivant en banlieue située près de deux grandes villes". 

La stratification geo-demographique a d'abord été eva-
luée a la lumière des donnCes d'enquêtes disponibles, pour 
determiner si les taux d'achèvement variaient selon le type 
deGSD. 

Nous pouvons en conclure que ce type de stratification 
est également efficace pour prédire les taux d'achèvement. 

Enfin, les types définis étant très homogènes quant a Ia 
distance entre les GSD et les centres des municipalités, Ia 
stratification est également efficace comme outil de prévi-
sion des coOts. 

6. CONCLUSIONS 

NJous avons illustrC dans cet article Ia moddlisation de Ia 
stratification géo-démographique détaillée, pour Ia Slovénie. 
Les données de diffCrentes sources administratives ont été 
réunies, puis elles ont été analysCes a Ia lumière des 
rCsultats de trois enquetes officielles menées au cours des 
quatre dernières annCes par le Bureau de statistique de Ia 
République de Slovénie. La construction d'une stratifi-
cation aussi détaillCe visait a permettre l'établissement de 
plans d'échantillonnage plus efficaces, a mieux prévoir les 
taux de réponse et a organiser plus efficacement le travail 
sur le terrain pour les enquétes futures. A partir de l'analyse 
des correspondances et de I' analyse typologique de tous les 
différents types possibles de grappes de secteurs de dénom-
brement, nous avons construit quarante différents types 
dunités primaires d'dchantillonnage et nous avons demon-
ire que ce type de stratification est efficace pour prévoir les 
taux d'achèvement. 
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RÉSUMÉ 

La plupart des articles consacrés a l'imputation mettent surtout laccent sur les problèmes dimputation unidimensionnelle. 
Cependant, en général, l'utilisation des ensembles de données iniputées est multidimensionnelle, puisque méme Ia 
production de simples données croisées est une forme d'analyse multidimensionnelle. Si ('on dispose de bonnes méthodes 
simples d'imputation pour effectuer des analyses unidimensionnelles, celles auxquelles ii faut recourir dans le cas de 
l'analyse multidimensionnelle sent manifestement plus complexes. La seule méthode multidimensionnelle simple, a savoir 
Ia méthode hot deck'. donneurs communs. nest pas nécessairement meilleure qu'une série d'imputations 
unidimensionnelles. Conséquemment, les utilisateurs ont tendance a rejeter toute observation comportant des données 
manquantes ou imputées quand us effectuent des analyses multidimensionnelles. Un bon plan d'imputation 
multidimensionnelle devrait permettre de réduire a Ia fois Ia variance et Ic bials comparativement a Ia méthode qui consiste 
a éliminer les enregistrements partiellement observes. Des progrés considérables ont etC accomplis dans ce domaine grace 
a l'application des mCthodes hayesiennes a l'ajustcment de modèles conjuguCs, a l'aide d'algorithmes Monte Carlo de 
chaines de Markov, suivie de tirages aléatoires fondés sur les probabilitCs a posteriori pour les imputations. La 
communication vise a décrire une autre méthode, moms paramCtrique. appelCe mCthode hot deck cyclique a n partitions. 
On examine aussi Ia possibilitC de rccounr a des approches de rnodélisation cvclique utilisarit des modèles fréquentistes. 
On compare ces méthodes ala méthode bayesienne d'imputation multidimensiorinelle en ce qui concerne les hypotheses, 
Ia mesure dans laquelle elles conviennent pour divers types d'observations (continues, catégoriques et mixtes), Ia facilitC 
de mise en oeuvre et les ressources inforrnatiques. On les compare aussi a des méthodes fondCes puremeru sur un modCle 
dans le cas d'infércnces qui ne s'appuient nullement sur uric imputation. On dCcnt aussi les modifications apportCes a ces 
mCthodes quand le vecteur de donnCes prCsente des contraintes dadditivté, phCnomene courant dans Ic cas des enquêtes 
sur les dCpenses. Entin, pour conclure, on examine comment estimer les variances en presence d'imputation quand on 
applique ces mCthodes. 

MOTS CLES: 	Hot deck; algorithrnes. 

1. INTRODUCTION 

Peu importe l'enquéte, un certain degré de non-réponse 
aux questions est inevitable. Le travail de I'analyste - de 
l'analyste secondaire surtout - s'en trouve compiiqué, car 
ce dernier a rarement accès a l'ensemble des données sur 
les rdpondants partiels et ne connaIt pas les circonstances 
particulières éventuellement a l'origine de Ia réponse 
incomplete. Celui qui diffuse les donnëes peut essayer 
d'auénuer les difficultCs de l'analyste secondaire de 
diverses manières. 

La premiere possibilité consiste a communiquer les 
données telles qu'elles ont été recueillies. Dans ce cas, Ia 
plupart des analystes secondaires écarteront simplement les 
enregistrements incomplets de leurs l'anaiyses. Le nombre 
de cas écartés dépendra du jeu de variables analysées et les 
estimations de Ia population présentant telles ou telles 
caractCristiques varieront d'un rapport a l'autre, scion le 
sous-groupe qui aura été mis de côté lors des analyses. Une 
autre consequence maiheureuse du statu quo est qu'on 
introduira un biais dans les estimations, a moms que Ia non-
rCponse ne presente aucun lien avec les variables exami-
flees. Bien qu'on puisse Ia formuler, pareilie hypothèse 
n'est guere plausible dans la majorité des enquetes. 

Les analystes avertis ne se contenteront pas d'une 
technique aussi primitive. us entreprendront des analyses 
fondCes sur Ic maximum de vraisemblance et des analyses 
bayesiennes reposant sur des modèles adaptés aux données 
fragmentaires. Ces mCthodes ne sont nCanmoins pas assez 
perfectionnCes pour permettre un traitement simultand des 
motifs des donndes manquantes et des plans d'échantillon-
nage complexes. L'analyse aura donc tendance a nCgliger 
les groupements et les poids inégaux du plan d'échantillon-
nage cc qui dCbouchera habituellement sur une sous-
estimation de Ia variance. On a entrepris l'élaboration de 
nouveiles techniques qui tiennent simultanément compte 
des motifs complexes illustrCs par les données incomplètes 
et des plans d'echantillonnage complexes. mais ces tech-
niques restent hors de portée de la plupart des analystes 
secondaires. 

Une deuxième option consiste a ne ponderer que les cas 
pour lesquels on a répondu a toutes les questions et de 
considérer Ic reste de l'échantillon comme des non-
rCpondants distincts (bref, les supprimer de Ia base de 
données diffusée ou leur donner un poids nul). L'efficacité 
d'une telle approche depend de la proportion de cas oü une 
ou plusieurs questions demeurent sans réponse. Ainsi, 
pareille approche ne donnerait manifestement pas de bons 
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résultats si 90 pour cent des cas sans réponse proviennent 
d'un faible nombre de questions. Bien sQr. si  Ufl 

questionnaire est vierge a 75 pour cent, ii vaudrait peut-etre 
mieux de le traiter comme un non-répondant mais, la 
plupart de temps, on préférerait garder les répondants 
partiels, car en les éliminant, on pourrait obtenir des 
échantillons de très petite taille, surtout dans les sondages 
sur les dépenses. 

Une troisième solution serait d'élaborer un jeu de poids 
distinct pour chaque analyse envisagée. Si on pense que les 
variables X Yet Z seront souvent analysées ensemble, par 
exemple (seules et en conjonction avec d'autres variables), 
ii serait sense de créer un ensemble special de poids en 
vertu duquel seules les personnes qui ont répondu aux trois 
questions recevraient un poids positif et le reste de l'échan-
tillon se composerait de non-répondants. Les poids mul-
tiples ont maiheureusement tendance a semer la confusion 
chez les analystes secondaires. En outre, les analyses 
imprévues auront tendance a être nombreuses avec une 
enquete de nature générale. C'est pourquoi cette approche 
ne convient sans doute pas a Ia majorité des enquetes. 

La quatrième possibilité revient a imputer une partie ou 
Ia totalité des données manquantes. L'imputation est 
attirante pour quatre raisons. Preniièrement, elle permet 
d'appliquer un seul poids a Ia totalité des analyses. Ensuite, 
on peut Ia rendre presque transparence pour l'analyste 
secondaire, ce qui facilitera son travail, sauf pour l'estima-
tion de Ia variance. En troisième lieu, l'imputation preserve 
plus d'information sur les répondants partiels qu'une 
nouvelle pondération. Bref, Ia variance est plus faible avec 
des donnCes imputées qu'avec des données repondérées. 
Enfin, avec l'imputation du jeu de données, les analystes 
secondaires peuvent tous procéder aux mêmes analyses sur 
les valeurs marginales des totalisations, peu importe les 
variables utilisées pour construire celles-ci. La méthode 
articulCe sur l'analyse du cas complet ne le permet pas, car 
l'analyse des valeurs marginales depend du jeu de variables 
analysées conjointement. 

Bien que l'imputation puisse s'avérer très bon marché et 
puisse s'effectuer rapidement grace a des méthodes simples 
faisant appel a un seul jeu de variables de base pour 
signaler les imputations relatives aux variables pour 
lesquelles des données manquent et pour procéder a une 
imputation indépendante de ces variables (comme la 
m&hode hot deck a partition simple), les techniques de ce 
genre ont tendance a engendrer des incohérences dans les 
données, si bien que Ia majorité des analystes secondaires 
laisseront de côté les valeurs imputées. C'est ce qu'on 
appelle l'atténuation des associations. Sous sa forme Ia 
plus apparente, on peut inlaginer des personnes recevant 
des dividendes alors qu'elles ne possèdent pas d'actions, les 
fernmes ménopausées enceintes, des assistés sociaux vivant 
dans de riches demeures, et ainsi de suite. Ces incohé-
rences peuvent survenir chaque fois qu' ii y a association de 
deux variables A et B. mais qu'on ne se sert pas de A pour 
établir comment imputer B, ou vice versa. En général, 
l'analyste secondaire qui examine un fichier obtenu par 
imputation simple se méfiera de cet affaiblissement des 
associations et, pour y échapper, préférera analyser Ic cas 
complet. Une nouvelle pondération l'aiderait davantage,  

car cue réduit les risques de biais lie a Ia non-rCponse. Pour 
être utile, l'imputation devrait donc reposer sur de 
meilleures techniques faisant un pks grand usage des 
informations incomplètes pour préerver les relations 
observées. 

Elaborer de meilleures techniques d'imputation s'avère 
assez aisé quand les non-réponses aux questions 
s'emboItent (ainsi que l'avaient souligné Little et David au 
debut des années 80). En effet, on peut alors agencer les 
variables de idle facon que si 011 observe Ia variable V(n), 
on observe aussi les variables V(I ) a V(n - 1). Les non-
réponses s'emboItent quand les questions s'enchainent et 
quand on recueille les données de façon séquentielle, mais 
ii serait surprenant qu'un questionnaire important ne 
presente que des non-réponses emboItées. Les données 
manquantes suivent plus couramment un motif alCatoire, en 
4romage suisse". Avant l'avènement des ordinateurs 
puissants et peu coflteux, trouver une méthode pour 
combler ces vides sans atténuer les associations entre 
variables par Ia même occasion aurai: été impossible. Au 
cours de Ia dernière décennie cependant. on a accompli des 
prodiges en vue de Ia réalisation de ccc objectif. 

On doit essentiellement les progrès réalisés en Ia matière 
a un groupe de stacisticiens de l'école bayesienne gravitant 
autour de Don Rubin et de Rod Little. Dans son nouvel 
ouvrage, Schafer (1997) explique l'approche de ces 
statisticiens. Leur travail a en grande Dartie été finance par 
le National Center for Health Statistics dans le cadre du 
programme de recherche sur la National Health and 
Nutrition Examination Survey (NHANES). Aussi excellent 
que soit ce travail,je crois néanrnoins qu'il vaudrait aussi Ia 
peine de mectre au point des méthodes non bayesiennes, 
principalement parce qu'ainsi, on réduirait les exigences sur 
le plan de l'informatique, on rendrait les méthodes plus 
robustes et on faciliterait I'exegèse publique des ensembles 
de données issus de I'imputation. Cornme chacun sait. Ic 
succès énorme remporte par les enquêtes jaugeant les 
phénomènes sociaux résulte essentiellement des travaux sur 
l'inférence reposant sur Ic plan d'échantillonnage entrepris 
par Morris Hansen et les membres de son équipe au Census 
Bureau dans les années 40. L'approche inférentielle de ces 
chercheurs est surtout non paramCtrique et frequentiste. 
Grace a die. les intervalles de confiance nous renseignent 
sur l'importance des erreurs a l'éeard d'une sCrie de 
nouvelles mesures hypothétiques en vertu desquelles les 
valeurs réelles observées sont traicées comme des para-
metres fixes. C'est a cette approche que les statistiques 
officielles doivent la confiance qu'on leur accorde. Une 
approche reposant sur un modèle de superpopulation ne 
recevrait pas nécessairement un très vaste accueil. En outre, 
l'application de distributions antérieures aux parametres 
pourrait poser d'autres difficultés. 

Dans cet article, je propose une approche qui s'inspire 
des travaux des stacisticiens bayesiens mais s'ancre 
davantage dans le courant frequentiste non parametrique. 
Mon but n'est pas de contester I'approche bayesienne, mais 
de proposer un outil supplémentaire a ceux qui pourraient 
éprouver de Ia difficulté a réunir les moyens de calcul 
nécessaires a I'application des mCthodes bayesierines ou qui 
se méfient des résultats engendrés par de telles méthodes. 
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2. METHODE 

La méthode que je propose s'appuie sur Ia technique hot 
deck, dont ii existe maintes variantes que nous examinerons 
en passant de Ia moms a Ia plus complexe. En vertu de Ia 
technique hot deck a une partition, on définit un jeu de 
cellules qui divise l'ensernble de données. Les enregistre-
ments pour lesquels des valeurs manquent (preneurs) sont 
associés au hasard aux enregistrements de Ia cellule pour 
lesquels toutes les données existent (donneurs). On attribue 
Ia valeur du donneur a Ia variable correspondante du 
preneur. Avec un jeu de cellules (donc une partition), la 
technique hot deck demande moms d'une semaine pour être 
exécutée, pourvu que la partition ait été établie avant 
l'analyse des données. Une difficulté est que Ia partition 
optimale diffère avec chaque variable a imputer. En 
général, on determine Ia partition applicable a une variable 
en jugeant a priori d'une manière éclairCe queUes variables 
prédiront Ic mieux les variables a imputer. On peut toutefois 
aussi établir Ia partition par modélisation des variables a 
imputer. Cette méthode donne de meilleurs résultats mais 
s'avère plus laborleuse. 

La technique hot deck a n partitions s'avère supérieure 
a Ia précédente. n indiquant le nombre de variables a 
imputer. En effet, cette méthode preserve les liens quand 
toutes les variables a imputer sont conditionnellement 
indépendantes les unes des autres, étant donné un noyau 
commun de variables pour lesquelles toutes les valeurs ont 
etC observCes, pour Ia totalite des donnCes de l'ensemble. 
Dans un tel cas, les liens entre les variables de base et les 
variables imputees ne seront pas affaiblis, et les variables 
imputées ne presenteront pas d'associations qu'il faudra 
attCnuer. Cependant, si les variables a imputer dependent 
conditionnellement les unes des autres en raison des 
variables de base cependant (Ce qui est presque touj ours le 
cas), la technique hot deck a n partitions aura tendance a 
attCnuer les associations entre les variables imputCes. 

Une autre solution consisterait a utiliser Ia technique hot 
deck a une partition avec des donneurs communs. En vertu 
de cette mCthode, on procède a une seule partition 
constituant un compromis raisonnable pour l'ensemble des 
variables a imputer. Quand on associe un donneur a un 
preneur, les variables a imputer sont transférées du premier 
an second. La technique donne de bons résultats quand on 
trouve un compromis acceptable et quand les variables a 
imputer forrnent un bloc complet, c'est-à-dire qu'on les 
signale toujours en bloc ou que toute Ia sCrie de donnCes 
existe 011 manque. Si les variables ne forment pas un bloc 
complet, les deux possibilitCs consistent a ne copier que les 
variables nécessaires ou a remplacer toutes les valeurs du 
preneur par celles do donneur. La premiere solution ne 
permet pas de maintenir les associations entre les variables 
imputees, tandis que Ia seconde semble plutôt radicale 
puisqu'on remplace des donnCes rCelles par d'autres, 
fictives. Par ailleurs, lorsqu'il faut imputer on grand 
nombre de variables, parvenir a un compromis raisonnable 
pour l'ensemble des variables peut s'avCrer difficile. La 
technique hot deck a une partition et a donneurs communs 
engendrera Ic plus souvent un affaiblissement plus 
prononcC des liens entre variables imputCes et variables de  

base que Ia technique hot deck a n partitions méme Si les 
liens entre variables imputCes se s'affaiblissent pas autant. 
Aucune des techniques ne protege simultanCment les liens 
des variables imputees entre elles et ceux des variables 
imputCes avec les variables de base. Pour surmonter Ia 
difficulté, on a appliqué les deux mCthodes a des jeux de 
données diffCrents du cycle IV de Ia National Survey of 
Family Growth, (Judkins, Mosher et Botman 1991) et 
obtenu des résultats raisonnables. Malgré tout, on note un 
affaiblissement des liens entre variables a quelques 
occasions. 

Une autre idCe serait d'imputer chaque variable en 
plusieurs essais, en ne procédant a l'imputaion quc lorsque 
Ia variable est Ia seule a manquer en un premier temps, 
lorsque Ia variable concernée et Ia variable A sont les seules 
a manquer au tour subsequent et quand Ia variable en 
question et les variables A et B uniquement manquent lors 
du passage suivant. et  ainsi de suite, jusqu'à ce que toutes 
les combinaisons manquantes possibles aient été exami-
nCes. Une approche de cc genre devrait preserver les 
associations, mais elle n'est realisable que pour les jeux de 
variables peu nombreux car Ic nombre d'opCrations 
augmente de façon factorielle avec Ic nombre de variables 
(Ezzati-Rice et coll. 1993; Winglee. Ryaboy et Judkins 
1993). 

C'est en cherchant une solution a cc cercle vicieux que 
j'ai note les travaux de l'Ccole bayesienne. En recourant a 
Ia méthode d'Cchantillonnage de Gibbs, ces statisticiens 
sont parvenus a contourner entièrement Ic problème. En 
effet, Ic point de depart ne prCsente aucune importance avec 
cette mCthode, parce que les rCsultats de l'imputation 
initiale sont remplacCs par les rCsultats des imputations 
subsCquentes. qui s' amCliorent constamrnent. J' ai emprunté 
cette idée de cycle et I'ai appliquCe a Ia technique hot deck, 
en Ia baptisant technique hot deck cyclique a n partitions. 
Judkins, England et Hubbell (1993), puis England et ses 
collaborateurs (1994) ont etC Ies premiers a Ia décrire dans 
Ic cadre des contraintes d'additivité appliquées au jeu de 
variables a imputer sirnultanCment. Avec Ia méthode 
cyclique, les variables a imputer Ic sont un grand nombre de 
fois, a chaque reprise avec une partition différente. L'idCe 
est que s'iI ne reste qu'une variable a imputer, on devrait 
trouver une partition qui prCservera an maximum les liens 
de cette variable avec les autres. En vertu de cette mCthode, 
on attribue donc une valeur quelconque a chaque variable. 
Ensuite on examine les variables de nouveau une a une, en 
crCant pour Ia variable examinée une partition qui s'appuie 
sur toutes les autres variables, y compris celles dont Ia 
valeur a été imputCe. A chaque nouvelle imputation, il se 
pent que Ia meilleure valeur Cventuelle de Ia variable 
change, en sorte que l'imputation reprend pour toutes Ies 
autres variables. Le processus se poursuitjusqu'a cc qu'on 
atteigne une sorte de convergence. 

L'idCe de base est simple et intCressante, mais die a ses 
limites. Si les variables sont très nombreuses ou si I'une 
d'elles correspond a une mesure continue (Ic revenu, par 
exemple), le nombre de cellules pourrait dCpasser de 
beaucoup celui des observations. La méthode échoue 
quand une cellule renferme un preneur mais pas de 
donneur. Advenant pareil cas, on peut recourir a divers 
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artifices, par exemple diminuer le nombre de variables dont 
on prëservera entièrement Ia distribution a n dimensions, 
catdgoriser les variables continues quand on s'en sert 
comme variables explicatives et élaborer des méthodes en 
vue de trouver Ic meilleur donneur, même s'il ne figure pas 
dans Ia même cellule que le preneur. 

3. COMPARAISON AVEC LES 
METHODES BAYESIENNES 

Les méthodes bayesiennes soulèvent elles aussi des 
difficultds quand le nombre de variables a imputer est élevé. 
En général, les échantillonneurs de Gibbs convergent très 
lentement. surtout quand les valeurs a priori des compo-
santes de la variance sont incorrectes ou presque. Ajouter 
des effets fixes au modèle ralentit aussi considérablement 
les calculs. (Dans ces modèles, les effets fixes correspon-
dent approximativement a une partition avec Ia technique 
hot deck.) Les logiciels quej'ai essayés comrne BUGS. de 
l'Université de Cambridge. semblent aussi éprouver des 
problèmes de mémoire des que les effets fixes dépassent a 
peu près Ia vingtaine. 

Les méthodes bayesiennes exigent donc également une 
sélectivité quelconque quand vient le moment d'établir 
queues associations on préservera ou on négligera. Quoi 
qu'il en soit. ces méthodes maintiennent vraisemblablement 
plus d'associations bidirectionnelles que Ia technique hot 
deck a n partitions, qui se prête mieux a Ia protection 
d' interactions de degré supdrieur dans un ensemble plus 
restreint de variables. On le constate facilement. car Ia 
technique hot deck crée une cellule distincte pour le produit 
cartésien des n variables de base. Les méthodes spéciales 
permettant de grouper ces cellules préservent habituelle-
ment tous les liens de degré supdrieur de la variable qu'on 
impute avec les n - I premieres variables de base, en 
oubliant complètement l'association de premier degré avec 
La nC  variable de base. L'approche bayesienne permet (du 
moms théoriquement) de sacrifier les associations de degre 
supéneur en préservant les liens du premier degre. 

Une autre importante difference entre les méthodes 
bayesiennes et Ia technique hot deck cyclique a n partitions 
a trait aux variables explicatives continues. En effet. si  on 
peut librement se servir de Ia technique hot deck pour 
imputer les variables continues, l'exploitation de l'informa-
tion se rapportant a une variable explicative continue peut 
s'avérer problérnatique. La remarque vaut particulièrement 
quand une forte relation linëaire existe entre Ia variable 
imputee (ou le logit de Ia propension quand ii s'agit d'une 
variable binaire) et Ia variable explicative. Avec Ia 
technique hot deck, Ia variable explicative dolt être catego-
risée et on recourt généralement a des moyens spéciaux 
pour établir les seuils de Ia catégorisation. Bien sQr. si  Ia 
variable visée n'a qu'un lien linéaire partiel avec Ia variable 
explicative, Ia perte venant de La catégorisation peut 
s'avérer minime. 

Une troisième distinction entre les deux méthodes a trait 
a Ia facilité de programmation. La méthode hot deck 
cyclique a n partitions est beaucoup plus facile a 
programmer quun échantillonneur de Gibbs et par Ic fait  

même plus susceptible de respecter Ic budget et 
l'échéancier. Programmer un ëchantillonneur de Gibbs est 
relativement facile quand toutes les variables a imputer 
présentent une distribution normale, alors que Ia pro-
grammation peut devenir extrêmement complexe avec un 
mélange de variables continues, norninales et ordinales. 
D'autre part, pour ne pas gaspiller de temps, l'échantillon-
neur de Gibbs devra peut-etre être programme pour être 
exécuté par un autre ordinateur, en parallèle. On sauvera 
alors beaucoup de temps, car une part considerable du 
travail seffectuera simultanCment. pour chaque effet 
aléatoire. Evidemment, l'expertise requise pour concevoir 
un tel système n'est pas seulement rare mais coüteuse. 

Les deux méthodes different a un quatrieme Cgard: Ia 
robustesse. Les techniques qui font appel a Ia modélisation 
supposent que la distribution de la variable a imputer prend 
une forme particulière. Ii s'agit souvent d'une forme 
simple, par exemple celle obtenue quand la moyenne de la 
variable est une fonction linéaire des autres variables ou 
quand les erreurs possèdent une distribution normale 
identique, voire que Ia propension du logit qu'une personne 
illustre un caractère particulier représente une fonction 
linéaire des autres variables et que les effets aléatoires sur 
l'échelle du logit soient normalernent distribués. Les 
méthodes bayesiennes vont plus loin en formulant Ia même 
hypohèse puis en donnant une distribution initiale aux 
parametres de Ia distribution qu'on suppose avoir donné 
naissance a Ia population examinée. II peut s'agir d'hypo-
theses solides ou faibles, et leur confirmation peut ou non 
presenter de l'importance. En général, les hypotheses de cc 
genre sejustifient mal. En outre, quand les valeurs subsé-
quentes subissent fortement l'influence des valeurs ante-
rieures, l'usage de telles méthodes expose celui qui diffuse 
les données a des questions sur les motifs qui l'ont incite a 
formuler les hypotheses originales. 

Un des principaux avantages de Ia technique hot deck 
cyclique a n partitions est qu'elIe ne requiert aucune 
hypothèse analogue. La seule hypothèse nécessaire a une 
estimation non biaisée des statistiques du premier degré 
comme Ia moyenne marginale est qL'on puisse nCgliger le 
mécanisme qui a produit les donntes manquantes, étant 
donné Ia partition applicable a Ia marge en question. Las 
mCthodes bayesiennes imposent une hypothèse similaire. 
II est particulièrement intéressant qu'on ne doive pas suppo-
ser homoscédasticite des erreurs pour obtenir des valeurs 
raisonnables a l'imputation. Examincns, par exemple, Ic cas 
oi ii faut imputer l'actif global d'une personne tout en 
préservant les liens avec l'âge et Ia ;colarité. L'actif vane 
beaucoup plus chez les personnes d'ge moyen que chez les 
jeunes adultes. Si on peut effectivement Claborer des tech-
niques de modélisation qui refléteront raisonnablement Ia 
structure de Ia variance. I'exercice réclame plus de réflexion 
et d'efforts que Ia technique hot deck. 

Une violation particulièrement intéressante de l'hypo-
these de I'erreur normale concerne I'arrondissement dans 
les distributions du revenu. On sait pertinemment que les 
répondants ont tendance a arrondir leur revenu. La distribu-
tion qui en résulte se caractérise par des amas. L'imputa-
tion par modèle aplanira ces amas car Ic phénomène est trop 
complexe pour être saisi par un modèle. La technique hot 
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deck, en revanche, reproduira Ia structure en amas dans les 
valeurs imputées. D'aucuns soutiendront que les valeurs 
lissées se rapprochent plus de Ia réalité et qu'on devrait 
peut-être remplacer les valeurs observées par celles du 
modèle. Pareille approche me laisse mal a l'aise. Je crois 
que les données devraient être diffusées telles qu'elles ont 
été rapportées (a l'exception de quelques valeurs aber-
rantes) dans les enquetes gouvernementales et que les 
données imputées devraient refldter Ia manière dont les 
données auraient été rapportées si l'intéressd avait répondu 
aux questions comme les répondants analogues. 

Une autre manière d' accroitre Ia robustesse des me-
thodes faisant appel a la modClisation consiste a ajouter des 
valeurs résiduelles empiriques aux previsions sur les valeurs 
manquantes qui découlent des modèles. Cette méthode se 
rapproche beaucoup de la technique hot deck. La seule 
distinction importante survient a l'Cchec des hypotheses 
d'homoscédasticité ou quand existent de très fortes varia-
bles explicatives continues. En effet, quand l'hypothèse 
dhomoscCdasticité ne peut être confirmCe, les previsions 
qui ddrivent d'un modèle avec valeurs rCsiduelles empi-
riques peuvent produire des valeurs hors de Ia fourchette 
acceptable. Des transformations de donndes peuvent atté-
nuer le problème, rnais les techniques hot deck fournissent 
toujours des valeurs plausibles. En presence de fortes 
variables explicatives continues, Ia technique hot deck peut 
atténuer les liens légèrement plus que les systemes 
s'articulant sur un modèle, pour les variables intégrées au 
modèle. On le doit au fait qu'avec Ia technique hot deck, la 
variable continue doit être categorisCe avant qu'on puisse 
dCfinir la partition. 

4. AUTRES TECHNIQUES 

On s'intéresse aussi aux approches de modélisation fré-
quentistes qui maxirnisent une fonction quelconque analo-
gue a une fonction de vraisemblance. La méthode PQL 
(méthode de quasi-vraisemblance avec pénalisation) popu-
larisée par Breslow et Clayton (1993) et utilisée en HLM et 
MIn peut servir de trois façons. La premiere consiste a 
construire un modèle distinct pour chaque variable a 
imputer et chaque motif des donnCes manquantes a l'égard 
des autres variables. Les variables continueraient néanmoins 
d'être imputées sépardment. En d'autres terrnes, les valeurs 
imputées pourraient subir une attenuation quelconque, mais 
dIes seraient au moms cohérentes avec les observations. 
Cette idée peut avoir deux prolongements. En premier lieu. 
on pourrait ajuster un modèle s'appliquant simultanérnent 
a l'ensemble des variables a imputer, pour chaque motif 
distinct relatif aux données absentes. Je doute qu'une telle 
approche fonctionne, car il faudrait modéliser de très gran-
des matrices de covarjance. L'autre solution serait d'utiliser 
Ia rnCthode PQL de façon cyclique, un peu comme j'ai 
propose qu'on le fasse avec Ia technique hot deck cyclique. 
On commencerait par imputer chaque variable separement 
par la méthode PQL. qu'on utiliserait pour modCliser tour 
a tour Ia distribution marginale de chaque variable, en 
fonction des autres variables. les valeurs imputées des 
autres variables étant traitées comme des observations. 

Si on compare cette approche a l'approche bayesienne, 
on poun-ait s'attendre a ce qu'elle fonctionne plus rapide-
ment, avec un nombre identique de variables. D'un autre 
cöté, il se pourrait que les composantes de Ia variance qu'on 
a estimCes soient biaisées nCgativement. Si l'enquete procè-
de par grappes (comme c'est le cas pour Ia plupart des 
enquetes nationales), les valeurs imputées ne varieraient pas 
suffisamment d'une grappe a l'autre. En outre, tenter une 
imputation multiple avec cette approche signifierait ne pas 
faire ressortir Ia fluctuation des valeurs imputées, a cause de 
l'estimation des composantes de Ia variance, ce qui débou-
cherait sur une sérieuse sous-estimation de cette dernière. 

J'ai aussi entendu parler d'une autre approche: une 
vanante de la méthode bayesienne des vecteurs de variables 
nominales. L'approche bayesienne suppose un enrichisse-
ment des données et I'Ctablissement des valeurs multinomi-
nales antérieures de Dirichlet. Ralph Folsom a mis au point 
une approche similaire, quoique plus fréquentiste, qui n'a 
encore fait l'objet d'aucune publication. L'idée est de 
recourir a un algorithme semblable a celui de Newton-
Raphson pour résoudre les equations de vraisemblance, en 
supposant que les estimateurs des paramètres de Ia 
regression presentent une distribution combinée normale 
dans les échelles logistiques successives. Le chercheur 
recourt ensuite a des estimateurs de Ia variance en 
'sandwich qui font intervenir la matrice de données pour 
obtenir le vecteur integral des valeLirs imputées. Cette 
approche devrait maintenir les liens de faible degré comme 
Ia technique bayesienne mais sans formuler d'hypothCses 
sur les valeurs antérieures. Un autre avantage est qu'on 
peut modifier les equations de calcul afin que les estima-
teurs tiennent compte des poids de l'échantillon. Malheu-
reusement, il semble qu'on ne puisse étendre cetle mCthode 
aux données regroupées. Le chercheur parle de sa mCthode 
comrne d'une modélisation s'inspirant de Ia technique hot 
deck. 

Mentionnons que les travaux de Nordbotten 
(Nordbotten 1996) sur les rCseaux neuronaux artificiels se 
rapproche de Ia méthode qui prCcède, mais je n'ai pu en 
analyser les résultats en detail. 

5. ESTIMATION DE LA VARIANCE 

Les méthodes d'estimation de Ia variance articulCes sur 
le plan d'échantillonnage mises au point par Rao et d'autres 
chercheurs (Rao 1996; Fay 1996a) ne s'appliquent pas aux 
données multivariées lorsque les donnCes manquantes 
suivent un motif aléatoire. Peut-&re arrivera-t-on a les 
amCliorer, ainsi que semble le croire Fay (1996b), mais dans 
l'immédiat, on ne peut y recourir. 

L'imputation multiple suggérée par Rubin (Rubin 1996) 
pourrair sans doute donner des résultats acceptables avec la 
technique hot deck cyclique a n partitions, pourvu que 
certaines conditions soient respectées. Pour obtenir des 
estimations cohérentes de la variance avec I'imputation 
multiple, il faut procéder a la bonne imputation. La 
technique hot deck cyclique a n partitions ne constitue pas 
l'imputation appropriée dans Ia majoritC des cas, mais je 
pense qu'on peut en dire autant de la plupart des 
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applications, avec les méthodes d'imputation. II y a trois 
grands obstacles a l'obtention d'une bonne imputation. Le 
premier concerne les analyses imprévues. Une imputation 
appropriée sera spécifique a I'analyse. Appliquee a un 
ensemble particulier de données, une méthode d'irnputation 
ne s'avérera valable que pour quelques analyses et pas pour 
d'autres. Ii est sans doute impossible de parvenir a une 
bonne imputation avec des analyses imprdvues, quelle que 
soit Ia méthode employee. Néanmoins, si le statisticien 
chargé de l'imputation fait bien son travail et anticipe les 
analyses les plus importantes, il se pourrait que les 
estimations de Ia variance issues de l'imputation multiple 
donnent de très bons résultats quand les autres conditions 
sont respectées. 

Le deuxième obstacle concerne Ia formation de grappes. 
Si cette dernière crée un effet aléatoire assorti d'une 
composante non nCgligeable de Ia variance, l'imputation ne 
donnera des résultats appropriés que si le ratio de la 
variation des valeurs imputdes dune grappe a l'autre et des 
valeurs imputdes a l'intérieur d'une grappe est exact, ce qui 
ne sera manifestement pas le cas si Ia technique hot deck 
néglige la formation des grappes. En vertu d'une telle 
approche. on aura tendance a estirner une correlation 
biaisée de façon negative a l'intérieur des classes. Si le 
regroupement en grappes est respecté cependant, la 
partition présentera une série de cellules distinctes pour 
chaque grappe du plan d'échantillonnage, ce qui laissera 
rarement de la place pour les variables explicatives fixes. 
Supposons par exemple que le statisticien veut imputer 5 
variables en preservant les liens qui les unissent. La 
partition devrait inclure le produit cartésien de quatre 
variables dans chaque grappe du plan. En général, Ia chose 
s'avère impossible s'il existe des UPE et des grappes de 
deuxième degré. Même en effectuant une partition distincte 
pour chaque UPE, on n'y arrivera habituellement pas. Les 
rriCthodes bayesiennes présentent un avantage a cet Cgard, 
car dIes s'appuient sur les grappes pour donner une 
meilleure estimation des effets fixes. On ne devrait toutefois 
pas oublier quà l'heure actuelle, on ne petit gCndralement 
pas ajuster les modèles linéaires de généralisation a effets 
mixtes importants par les techniques bayesiennes. La 
creation de grappes pose donc un problème d'une manière 
ou d'une autre. II se pourrait néanmoins que l'imputation 
multiple débouche sur une estimation acceptable de la 
variance pourvu que Ia creation de grappes n'engendre pas 
une importante composante de Ia variance ou, si ce nest 
pas le cas. que Ia partition intègre la structure des grappes. 

Le dernier obstacle se rapporte au nombre d'enregistre-
ments donneurs dans Ia partition. S'il n'existe qu'un 
donrieur par preneur. 1' imputation multiple sous-estimera Ia 
variance de façon draconienne. En réalitC, elle ne pourra 
donner de résultat superieur a celui qu'on obtiendrait si les 
valeurs dtaient traitées comme des observations. Chaque 
cellule doit compter un grand nombre de donneurs pour que 
l'imputation hot deck se rapproche des valeurs appropriées. 
En tirant un échantillon bootstrap des donneurs potentiels 
avant d'appliquer la technique hot deck, on obtiendra des 
imputations qui se rapprochent davantage des valeurs 
approprides. Bien sür, Ia constitution d'un vaste reservoir 
de donneurs complique Ia tâche a l'égard des deux autres  

obstacles, soit prévoir les analyses inat:en dues et reproduire 
la structure des grappes dans Ia partiton. Pour surmonter 
ces difficultés, le statisticien n'a d'autr choix que procdder 
a une partition très détaillée en vertL de laquelle chaque 
cellule ne contiendra que très peu de (lonneurs potentiels. 

Quand on examine ces trois obstacIs conjointenient, on 
constate que l'imputation multiple par ta technique hot deck 
cyclique a n partitions devrait donner des estimations 
relativement valables quand le ratio entre la taille de 
l'échantillon et le nombre de variables est élevC, quand on 
dispose de solides informations sur les analyses envisa-
geables et quand ii n'y a pas association en grappes ou que 
celle-ci nengendre que de faibles composantes de Ia 
variance. 

6. CONCLUSLOS 

Obtenir de bon résultats par imputation des données 
manquantes Iorsque celles-ci suivent un motif en afromage 
suisse n'est pas aisé. La technique hot deck cyclique a n 
partitions constitue sans doute Ia mdthode Ia plus facile 
présentant de bonnes chances de ne pas trop attCnuer les 
liens entre Ies variables. Les méthodes bayesiennes 
devraient donner de meilleurs résultats, mais elles sont plus 
difficiles a appliquer, surtout si les variables partagent des 
relations non lindaires complexes. En outre, les techniques 
hot deck sont susceptibles de moms monopoliser Yordina-
teur. Aucune des deux méthodes ne donnera de bons 
rCsultats avec les analyses imprévues, ni pour les estima-
tions ponctuelles et les estimations de Ia variance. 

Les constatations qui précèdent m'ont amené a me 
demander s'il ne vaudrait pas mieux que les efforts se 
concentrent sur le développement d'un système d'imputa-
tion d'un abord plus facile pour les analystes secondaires. 
Pareil système pourrait recourir a Ia technique hot deck 
cyclique a n partitions ou aux mCthodes bayesiennes, selon 
l'astuce des concepteurs de logiciels et Ia capacité de 
l'ordinateur auquel l'analyste secondaire. présume-t-on, a 
accès. L'idée serait de crCer un logiciel qui permettrait a 
celui qui l'exploite de specifier le (petit) nombre de 
variables que regroupera 1' analyse. Le programme procé-
derait alors a l'imputation des données, peut-etre en incor-
porant Ia structure en grappes du plan d'Cchantillonnage et 
en procédant a des imputations multiples. L'utilisateur 
n'aurait plus qu'à analyser l'ensemble de données créé au 
moyen de l'ordinateur avec un logiciel standard du genre 
WesVarPC ou SUDAAN. 

On pourrait objecter qu'il vaudrait peut-être mieux créer 
un logiciel assurant le rajustement direct d'un modèle bien 
adapté aux inferences. L'idée paraIt intdressante, mais, a 
mon avis, ii serait plus facile de créer un logiciel d'imputa-
tion général qu'un logiciel d'analyse applicable aux 
donnees qui forment des grappes incornplètes, Comme l'a 
souligné Don Rubin, un ordinateur multiplie beaucoup plus 
rapidement les valeurs manquantes obtenues par imputation 
qu'un ensemble complet de données (en remplaçant les 
observations par les valeurs issues du modèle). Ii semble 
également que les analyses gagneraient en robustesse si 
seules les valeurs imputees reposaient sur le modèle. 
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Avant qu'on dispose d'un logiciel d'imputation génëral, 
cependant, je suppose que relativement peu de personnes 
parmi celles qui financent les enquetes accorderont beau-
coup d'attention a l'imputation des données suivant un 
motif en c'fromage suisse". Les dépenses en personnel 
professionnel et en temps d'ordinateur seront trop impor-
tantes pour qu'une application limitée aux analyses prévues 
les justifie. La seule exception concerne peut-etre les en-
quetes sur les dépenses oi l'unité de collecte des données 
consiste souvent en I'achat unique d'un produit ou d'un 
service et oi l'unité d'analyse est la personne ou le ménage 
qui effectue l'achat. Les achats pouvant atteindre un 
nombre élevé dans l'année, le pourcentage de personnes 
échantillonnées qui se rappellent leur achat dans les 
moindres details peut s'avérer très faible. Las données 
manquantes doivent alors être imputées pour qu'on puisse 
réaliser La moindre analyse. 

Rien de surprenant. par consequent, qu'une bonne partie 
des recherches sur l'imputation derive des travaux sur les 
enquêtes concernant les dépenses comme Ia Medicare 
Current Beneficiary, Ia National Medical Expenditure 
Survey et Ia Consumer Expenditure Survey . 

De nombreuses autres enquêtes comme Ia Current 
Population Survey et Ia Survey of Income and Program 
Participation recourent a une forme de Ia technique hot 
deck a n partitions, même si le nombre de partitions est 
généralement très inférieur au nombre de variables a 
imputer. Lorsque les enquêtes font appel a cette méthode, 
l'analyste secondaire doit se méfier au moment d'effectuer 
des recoupements ou d'appliquer une méthode d'analyse a 
variables multiples quelconque. En effet, une méthode de 
ce genre accroit considérablement Ia frequence des cas rares 
du genre "nanti touchant des prestations d'aide sociale. 
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LA FAM1LYRESOURCESSURVEY: UN EXEMPLE PRATIQUE 
D'IMPUTATION 

J. Semmence' 

RESUMÉ 

La Family Resources Survey (FRS) est Ia plus vaste enquête sur le revenu des menages qui est menée en Grande-Bretagne. 
Cette enquête, qui porte sur un échantillon de quelque 25 000 ménages privés chaque année, a été lancéc en octobre 1992 
et eUe est tinancée par le Department of Social Security. La participation y est volontaire et le caractère délicat et le niveau 
de detail de certains des sujet5 traités donnent lieu a une non-réponse partielle, en particulier aux questions ayant trait au 
revenu dun travail autonome eta l'avoir en biens et en economies. A l'issue d'une étude-pilote réa]isée ala fin de 1993 
sur un petit sous-ensemble de données tirées de l'enquête, ii a été décidé d'élaborer Un système complet base sur Ia 
technologie des réseaux neuronaux. Maiheureusement, le système de réseau neuronal de Ia FRS n'a pas donnC les rdsultats 
escomptés et d'autres méthodes ont dQ Ctre tesées et utilisées a Ia place. Nous dCcrivons ici le contexte general qui a mené 
a l'utilisation du système d'imputation actuel et parlons des leçons tirées de l'Ctude basée sur Ia FRS. 

MOTS CLES: 	Imputation; réseaux neuronaux; enquete sur les linances des ménages. 

1. INTRODUCTION 

La Family Resources Sureey (FRS) (enquête sur les 
ressources des families) a dtd iancée en octobre 1992, afin 
de rdpondre aux besoins d'information des analystes du 
Department of Social Security (DSS). L'échantillon de la 
FRS est formé de 25 000 ménages privés de Grande-
Bretagne et les interviews s'dchelonnent sur toute l'annde. 
Les personnes interrogées sont appelées a répondre a un 
vaste éventail de questions ayant trait a leur situation 
particulière. Ii s'agit d'une enquête a participation volon-
taire. dont Ic taux de réponse a augmenté au fil des ans, 
passant de 66 % de ménages pleinement cooperants en 
1993-1994 a environ 69 a 70 %. ces dernières années. 

Ménage pleinement coopérant' s'en tend d'un ménage 
pour lequel l'interview intégrale a pu être rdalisée auprès de 
tous les adultes. La definition d'interview aint6gralem fixe 
par ailleurs a 12 Ic nombre maximal de réponses ne sait 
pas ou refus>' qui peuvent être obtenues aux questions 
essentielles (excluant les questions sur l'actif). Ces ques-
tions visent a recueillir des donndes financières importantes 
- par exemple Ia paye Ia plus récente - ou servent a intro-
duire d'autres questions importantes. Dans cc dernier cas, 
ii s'agit par exemple de questions sur Ic mode d'occupation 
du logement, oi les ménages sont amenCs a rdpondre a un 
grand nombre d'autres questions sur I'hypotheque ou Ic 
loyer, d'après Ia réponse donnée a Ia question initiale. 

Dans l'ensemble, Ic taux de donnCes manquantes est 
faible - ainsi, moms d'un demi de un pour cent des quelque 
10 millions de valeurs dans Ia base de données sont du type 
ne salt paso ou orefuso. Nous avons toutefois remarqué que 

Ia probabilité qu'une valeur soit manquante est beaucoup 
plus élevCe pour certaines questions que pour d'autres et 
que, maiheureusement, les domaines affichant des taux de  

non-rdponse plus Clevés ont egalenient tendance a être ceux 
qui présentent un intCrêt particulier pour les analystes. La 
but premier de ('imputation dans Ic cadre de Ia FRS est 
donc, au plan pratique, de maximiser l'information offerte 
aux utilisateurs pour fins d'analyse. Dc plus. Ic fait de 
procéder a une imputation centrale simplifie l'analyse pour 
les utilisateurs et aide a assurer Ia coherence des analyses 
produites a partir des données de Ia FRS. 

2. DECISION D'UTILISER LES RESEAUX 
NEURONAUX 

Les responsables de Ia FRS ont etC amenCs a envisager 
l'utilisation des rdseaux neuronaux, en raison des avantages 
potentiels que prdsentait cette mCthode: 
- On croyait que ces rCseaux offriraient une solution 

rapide et automatisCe, qui serait facile a exploiter et a 
maintenir. Les réseaux neuronaux apprennent des confi-
gurations sans qu'iI soit nCcessaire d'intervenir et, bien 
qu'ils requierent l'affectation de ressources inforrna-
tiques considérables, ils libèrent l'analyste qui a ainsi 
plus de temps a consacrer a d'autres tâches. 

- Aucune donnée ne serait gaspiilCe, puisque toutes les 
variables seraient utilisCes comme données d'entrde. Par 
ailleurs, Ia modélisation des relations complexes ferait 
en sorte qu'il serait plus probable que La valeur imputée 
se rapproche de Ia valeur rCelle et soit cohérente avec les 
autres valeurs. 
Au milieu de 1993. une compagnie spCcialisde dans Ia 

technologie neuronale a etC engagCe par contrat pour procé-
der a une étude comparative entre les réseaux neuronaux et 
les techniques statistiques classiques. Deux variables ont etC 
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choisies pour cette étude, soit: les primes hebdomadaires 
payées pour l'assurance structurelle (continue) et le type de 
couverture, c-à-d. si  les primes sont versées au titre d'une 
assurance structurelle, d'une assurance de biens meubles ou 
les deux (variable nominate). Le DSS a arrêté son choix sur 
ces variables, car elles renferment des données que l'on 
considérait particulièrement difficiles a imputer. A partir de 
ces deux variables, Ia premiere phase de I'étude-pilote a été 
entreprise dans Ic but de comparer plusieurs architectures 
différentes de réseau neuronal a deux autres méthodes 
d'imputation, soit: le remplacement par Ia valeur moyenne 
ou modale et Ia regression linéaire multiple. Ces deux 
méthodes classiques ont été choisies parce qu'elles étaient 
bien connues, et non parce qu'on les croyait nécessairement 
les plus efficaces. Les architectures de réseau neuronal qui ont 
été étudiées sont Ia fonction base radiale (FBR), le réseau 
autoassociatifet Ia fonction base radiale/de Kohonen. 

Les donndes de Ia FRS fournies par le Ministère consis-
talent uniquement en des enregistrements complets. Ces 
données ont d'abord été examinées afin de determiner les 
différents groupes distincts presents dans les données. Ce 
processus de segmentation avait pour but d'améliorer 
l'exactitude et La distribution des résultats. Un sous-
ensemble formé de 1 502 cas avec une hypotheque, une 
assurance mixte et aucune contribution extérieure a été 
choisi comme ensemble de données pour fins d' imputation 
pour cette étude. Ce sous-ensemble a par Ia suite été 
subdivisé en trois groupes. comme Suit: ensembles de 
données d'entraInement (1 217 enregistrements), de valida-
tion (135 enregistrements) et d'essai 050 enregistrements). 

Au cours des essais, on a constaté que des gains d'effica-
cite pourraient être réalisés s'il y avait prétraitement des 
données, de manière a ce que Ia gamme des données des 
variables soit uniforme. Ceci s'est confirmd notamment 
dans le cas des architectures de réseau neuronal testées, 
mais également pour les autres méthodes évaluées. 

Ces autres méthodes ont été évaluées sur la base du 
pourcentage de valeurs exactes. Des "matrices de confu-
sion', cest-à-dire des tableaux a double entrée comparant 
les valeurs imputées aux valeurs réelles, ont egalement été 
examinées (pour Ia variable continue en utilisant des résul-
tats mis en forme par categories), bien qu'aucun test statisti-
que officiel n'ait été appliqud. Les résultats de cette étude 
sont résumés au tabLeau 1. 

Tableau 1 
Pourcentage des valeurs correctement imputees 

Valeur de Ia prime 
Méthode 	 d'assurances 	Type de 

couverture hebdomadaire 
Remplacement par Ia valeur 473 373 
moyenne/modale 
Regression linéaire multiple 
(RLM)/moyenne de classe 
optimale (MCO) 586 527 
Foncuon base radiate (FBR) 667 887 
Réseau aucoassociatif sans 
rétroaction 513 747 
Réseau de KohonenlFBR 847 747 

A I'issue de Ia premiere phase de l'étude-pilote. on a 
conclu que les réseaux neuronaux offraient une méthode 
viable pour l'imputation des données manquantes dans la 
base de données de la FRS, ces réseaux produisant des ré-
sultats constamment supérieurs a ceux obtenus avec les 
autres mCthodes a I'étude. Plusieurs questions ont toutefois 
surgi durant l'étude. Ainsi, malgré la complexité apparente 
des variables choisies, les taux de rendement obtenus avec 
toutes les méthodes ont été relativement élevés, ce qui 
portait a croire que Ies données n'étaient pas aussi difficiles 
a imputer qu'on le croyait au depart. Le DSS a donc deman-
dé que d'autres tests soient faits en utilisant des variables 
additionnelles. II a également été propose que soient 
comparées différentes architectures de réseau neuronal 
utilisées pour I'imputation des donnCes faiblement 
corrélées. 

Une deuxième phase de l'étude-pilote a donc été mise en 
oeuvre, en utilisant une approche sirrdlaire a celle utilisée 
durant La premiere phase. Les mêrnes données ont été 
utilisées, mais deux variables ont ete ajoutées a la série 
initiate pour les analyses sur les donndes faiblement corré-
lees; ces variables sont Ie sexe du premier enfant du ménage 
(variable nominate) et I'age auquel le premier adulte a cessé 
ses etudes a temps p1cm (variable continue). Les variables 
désormais jugées difficiles a imputer Ctaient Ic montant du 
dernierpaiement de I'intérêt hypothécaire et Ic montant de 
Ia demière prime d'assurance mixte. 

Pour cette deuxième phase, les tests ont été repetes sur 
cinq différentes subdivisions de données entre sous-
ensembles d'entrainernent, de validation et d'essai. Les ré-
sultats obtenus sont résumés au tableau 2 qul suit; on y 
trouve Ia moyenne des cinq tests et Ic meilleur résultat 
obtenu. Ces tests ont révélé que, pour les données nomi-
nales faiblement corrélées, les réseaux neuronaux avaient 
encore une fois donné de meilleurs rCsultats que les métho-
des statistiques a l'Ctude. A l'issue de ces deux phases de 
I'étude-pilote, il a donc été recommandé qu'un système 
complet de prétraitement et d'imputation des données soit 
élaboré, sur la base du réseau de Ia foriction base radiale. 

Tableau 2 
Pourcentage des valeurs correccement imputées 

RLM/ Fonction base 	Réseau 
MCO 	radiale 	Kohonen/FBR 

Sexe 
Moyenne 344 413 	419 
Meilleure valeur 350 431 	471 

Age auquel Ic premier 
adulte a cessé ses &udes a temps p1cm 

Moyenne 260 265 
Meilleure valeur 280 273 

Dernier paiement de 
l'intérêt hypothécaire 

Moyenne 815 827 
Meilleure valeur 820 860 

Demnière prime 
d'assurance mixte 

Moyenne 687 700 
Meilleure valeur 693 740 
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3. APPLICATION D'UN SYSTÈME DE 
RESEAU NEURONAL A LA FRS 

Le système a été conçu pour fonctionner comme suit: 
- Dans un premier temps, les enregistrements de Ia FRS 

sont répartis en deux categories, soit les cas complets et 
les cas partiels (complet faisant ici référence a l'ab-
sence de réponses one san paso et arefus' pour toutes les 
variables dans un tableau donné). 

- Les cas complets sont ensuite soumis a l'entratnement, 
étape durant laquelle le système constitue d'abord son 
propre ensemble de validation puis procède au pretraite-
ment des variables. 

- Lorsque l'etape de l'entraInement est terminée et. dans 
Ia mesure du possible, que des solutions ont éte propo-
sees, les cas partiels sont soumis a l'imputation. II est 
alors possible de remplacer par Ia valeur moyenne ou 
modale, si aucune solution neuronale n'a Pu être dlabo-
rée. Le système propose une solution pour toutes les 
reponses "ne sait pas ou crefus qui se trouvent dans le 
segment qu'il doit imputer. Ce processus produit une 
série d'enregistrements de transactions qui sont ensuite 
appliqués a Ia base de données. 
Le système est régi par une série de "tichiers de commande 

pourchaque tableau de Ia base de données. Ces fichiers, créés 
en Excel de Microsoft, presentent une liste de toutes les 
variables dans Ic tableau, laquelle est suivie des variables a 
utiliser pour Ia segmentation puis d' un nombre maximal de 40 
variables additionnelles extraites d'un maximum de trois 
tableaux sur lesquels Ia solution doit être basCe. 

Par consequent. si  Ufl problèrne survient avec Ia techno-
logie ou le logiciel dans lequel le système de Ia FRS a été 
crdé. Ia méthode ne répond pas a deux des promesses 
offertes par les rdseaux neuronaux. Le système n'utilise pas 
toute l'information disponible et ii requiert une intervention 
pour determiner queues variables seront utilisées (bien que 
celles-ci vanent peu d'une annde a l'autre). Cependant, 
méme s'il Ctait possible d'utiliser toutes les variables, ii est 
probable quil en résulterait une augmentation inacceptable 
du temps nécessaire pour l'entraInement du réseau et done 
tout gain en precision devrait alors être dvalué en regard des 
retards dans Ia diffusion des données aux utilisateurs. 

4. IMPUTATION DES DONNEES DE 1994-1995 

L'imputation des donnCes de 1993-1994 a Cté menée 
dans le cadre de l'élaboration du systeme. Lorsqu'on a tenté 
par Ia suite de procéder a l'imputation des données de 1994-
1995 et que les résultats ont été examines, d'autres pro-
blèmes ont été dCcelés: 
- Au plan opérationnel, le logiciel ne réussissait pas a 

traiter tout le volume de données provenant de la FRS. 
Au lieu d'avoir uniquenlent a charger les données puis 
a appuyer sur un bouton, ii a fallu diviser les tableaux 
plus volumineux en deux et tous les tableaux ont été 
entraInés et imputes, un a la fois. Comme ceci aurait eu 
un effet inacceptable sur Ia durCe de l'imputation, 

d'autres machines ont ete utilisées pour permettre une 
exploitation en parallèle (avec l'ajout de ces machines, 
toutes les étapes de I' imputation ont Pu être terminées en 
trois a quatre semaines). 

- Seulement 20 % environ de toutes les valeurs 
manquantes ont été basées sur des solutions neuronales 
et très peu de ces solutions portaient sur des variables 
jugées particulièrement difficiles a imputer. En outre, 
près de la moitié de ces solutions se sont révélées inuti-
lisables. soit parce que les valeurs étaient hors-limite (le 
système ne comporte aucune regle pour éviter que cela 
ne se produise), soit parce qu'il y a eu imputation de Ia 
même valeur (a cause de Ia nature déterministe des 
réseaux). La grande majorité des rCsultats ont été établis 
a partir de la valeur moyenne ou modale, cette fonction 
ayant etC choisie. 
Ce faible nombre de solutions neuronales s'explique du 

fait que seul un petit nombre d'enregistrements a pu être 
crCé, a cause du manque de données d'entraInement, ceci en 
raison de Ia combinaison des facteurs suivants: 
- Ia complexité du questionnaire. les données d'achemine-

ment pour certaines questions ne sont posées qu'a Un 
petit groupe de rCpondants, ce qui réduit Ia quantitC 
d'information disponible pour étayer les solutions: 

- l'exigence selon laquelle seuls les enregistrements 
cornplets soient utilisés pour Ia phase d'enrrainement du 
réseau; or Ia nature du questionnaire est telle que pareil 
résultat est presque impossible a obtenir pour certains 
tableaux. 
Tous les résultats ont dO être examines afin de détermi-

ncr s'ils pouvaient être utilisCs. Toutes les valeurs hors-
limite ont Cte automatiquement supprimées. De même, les 
variables pour lesquelles un grand nombre d'enregis-
trements ont dOs étre imputes par un petit nombre de 
valeurs (que cc soit par Ia valeur moyenne/modale ou par 
réseau neuronal) n'ont pas etC utilisées. Cependant, Ies 
contraintes de temps ont fait que Ies variables qui ne 
presentaient qu'une faible proportion de valeurs 
manquantes imputCes par un chiffre unique ont dO être 
conservCes. II a done fallu trouver une méthode rapide pour 
traiter les valeurs manquantes qui restaient. Des algorithmes 
sCquentiels simples par Ia mCthode "hot deck" ont Cté 
Claborés pour les variables principales. D'autres méthodes 
basées sur des algorithmes ont aussi éÉé élaborées. 

5. ESSAIS PLUS APPROFONDIS DES 
RESEAUX NEURONAUX 

On a jugé que les réseaux neuronaux devaient faire 
l'objet d'essais plus poussés. notamment en vue d'examiner 
davantage de variables et de méthodes classiques et d'étu-
dier les effets de l'imputation sur La distribution des varia-
bles. Afin qu'une comparaison puisse être établie avec les 
résultats précédents, une approche similaire a celle utilisée 
pour l'étude-pilote initiale a été retenue. Vingt variables ont 
etC choisies parmi Ic fichier de 1993-1994, lesquelles repré-
sentaient des variables nominales et continues importantes, 
tant au plan de Ia quantité des valeurs manquantes que de 
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leur importance dans le calcul des variables dérivées et pour 
les analyses. Les méthodes de remplacement ont notamment 
été choisies sur Ia base de ce qui avait été utilisd par le 
passé pour d'autres enquetes. Les solutions du réseau 
neuronal ont été créées a partir du système du DSS, de 
manière a reproduire plus fidèlement Ia pratique. 

De facon générale, Ia proportion de valeurs exactes 
obtenues par réseau neuronal a eté plus élevée pour les 
variables nominales que continues, et les résultats ont été 
similaires a ceux obtenus précédemment. Dans le cas des 
variables continues, toutefois, les résultats ont été plus 
faibles que lors du test initial. Pour aucune de ces variables 
a-t-il été possible d'obtenir au moms 50 % de valeurs impu-
tees correctement a moms de 10 % de la valeur réelle. Pour 
certaines variables, notamment le montant de l'hypothèque, 
seulement 11 % des données imputées différaient de Ia 
valeur réelle de moms du tiers. 

Par comparaison aux autres méthodes, les réseaux neuro-
naux n'apparaissaient plus comme Ia méthode de choix 
évidente, ceux-ci donnant des résultats, parfois meilleurs, 
parfois pires, a ceux obtenus avec les méthodes classiques. 
On a égalementjugé que d'autres ameliorations pourraient 
être apportées pour accroItre l'efficacité des méthodes 
classiques, car seules des solutions simples (algorithmes, 
nombre de variables utilisCes pour I'analyse de regression 
er méthode "hot deck) avaient été appliquees. Cependant. 
SOUS l'angle de Ia FRS, même ces tests étaient artificiels. En 
effet, tout comme les sous-ensembles choisis pour l'étude-
pilote initiale. seules des données completes ont été utilisées 
pour la recherche de solutions pour toutes les variables - 
une situation certes peu probable en pratique. Ainsi, malgré 
des résultats assez prometteurs en ce qui a trait a 
l'imputation de Ia demière paye par réseaux neuronaux, en 
pratique aucune solution neuronale n'a été trouvée pour 
1994-1995. 

II ressort de ces tests qu'aucune méthode ne se dérnarque 
au plan de Ia supériorité. La méthode la plus efficace dans 
un cas particulier depend du type de variable qui est impu-
tee, ainsi que de Ia quantité et de Ia qualité des donnCes 
utilisées pour la recherche de solutions. 

6. IMPUTATION DES DONNEES DE 1995-1996 

A Ia lumière des lecons apprises des tests suppldmen-
taires etde l'expérience acquise en 1994-1995, une appro-
che différente et plus structurée a été adoptée pour l'impu-
tation des données de 1995-1996: 
- les variables affichant une forte proportion de valeurs 

manquantes et pour lesquelles aucune solution neuro-
nale n'avait été trouvée, ou pour lesquelles les résultats 
Ctaient inutilisables, ont Cté identifiées et les valeurs ont 
été imputées par une technique alliant la méthode shot 
decko et des algorithmes 

— les autres variables (excluant le tableau portant sur les 
prestations de la sécurité sociale, pour lesquelles les 
donnCes ont été imputees cas par cas) ont été imputées 
par La méthode du réseau neuronal. 
L'avantage d'une telle démarche tient au fait qu'elIe a 

permis d'obtenir des données plus completes pour l'entraI- 

nement des solutions neuronales. Cette démarche a égale-
ment produit davantage de variables pour la segmentation 
(les variables de segmentation devint n'avoir aucune 
donnée manquante). 

Le tableau 3 compare les résultats de 1994-1995 a ceux 
de 1995-1996. La méthode "hot decks est aujourd'hui celle 
qui est Ia plus souvent utilisée (60 % de toutes les valeurs 
manquantes), ceci reflétant Ia decision de l'utiliser pour 
imputer les variables affichant les plus fortes proportions de 
réponses "ne sait pass ou srefuss. Maigre la creation d'un 
plus grand nombre de solutions, dans l'ensemble Ia même 
proportion de valeurs a etC imputee par réseaux neuronaux 
en 1995-1996 qu'en 1994-1995 (10 %. La contribution du 
système neuronal du DSS a 1' imputation des données de Ia 
FRS - en termes de proportion de l'ensemble des valeurs 
utilisées - a diminué de quelque 40 % a 20 % de toutes les 
valeurs manquantes, mais representent toujours plus de 
50% des variables imputCes. En 1995-1996. 417 variables 
ont été imputées par réseau neuronal, 126 par solution 
neuronale, 219 par la méthode de Ia valeur moyenne ou 
modale; 55 variables ont ete imputées par Ia méthode "hot 
deck" et 139 a partir d'algorithmes. Enfin, 60 ont été 
laissées manquantes. 

Tableau 3 
Comparaison entre l'imputation des données de 1994-1995 

etde 1995-1996 

19944995 	 1995-1996 

Nombre requis de 	10409900 	 11 279 700 
valcurs dans la base 
de donnécs 
Valeurs manquantes 55 300 05 % des 57 100 05 % des 
avant imputation valeurs valeurs 

requises requises 
Performance du 
systeme neuronal 
Solutions neuronales 9 800 20% des 6000 10 % des 
obtenues valeurs valeurs 

manquantes manquantes 
Solutions par valeur 34000 60%des 5100 10%dcs 
moyenne/modale valeurs vaieurs 

manquantes manquantes 
Solutions S partir du 22 200 40% des 10200 20 % des 
système RSL utilisé valeurs valeurs 
dans la base de manquances manquantes 
données finale 
Comparaison des 
méthodes 
d'imputation 

Neuronnle 6 900 10% des 5900 10% des 
vajeurs valeurs 

manquarfies manquantes 
Hot deck 16700 30 % des 32 100 60 % des 

valeurs valeurs 
manquantes manquantes 

Valeur 17 000 30% des 4300 5 % des 
moyenneimodale valeurs valeurs 

manquantes manquantes 
Algorithmes 7 500 15 % des 6600 10% des 

valeurs valeurs 
manquantes manquantes 

Vajeurs laissécs 7 200 IS % des 8200 IS % des 
manquantes valeurs valeurs 

manquantes manquantes 



7. CONCLUSION: LEONS APPRISES 

Jusqu'a maintenant. l'élaboration d'un système d'impu-
tation pour Ia FRS s'est avérée un processus difficile. II n'a 
pas èté encore possible d'exploiter pour une année le sys-
tème sans difficultés; Ia mise a jour du système actuel crée 
de nouveaux problèmes et ii y a toujours eu des variables 
qui ont dQ être imputees par des méthodes moms 
qu'optimales pour respecter les ëchéanciers. Certaines 
lecons valables (et parfois évidentes) ont néanmoins été 
apprises et celles-ci pourraient s'avérer utiles pour 
quiconque entreprend une tãche similaire. 

Strategie de développement: En plus de verifier si une 
méthode particulière donne des résultats exacts. ii est essen-
tiel que toute Ctude-pilote cherche it reproduire Ia situation 
réelle. Pour l'étude-pilote sur la FRS, un sous-ensemble 
d'enregistrements sans donnée manquante a eté utilisC. Or 
si des données réelles avaient été utilisées, peut-etre 
aurait-il été possible de découvrir plus tOt que les solutions 
neuronales proposées étaient peu nombreuses et que Ic 
materiel était incapable de traiter les larges fichiers. Peut-
Otre aurait-il alors été possible de trouver une solution, 
avant que tout le système soit conçu. 

Utilisation de réseaux neuronaux pour I 'imputation: i) 
II faut de grandes quantités de données pour l'entraInement 
des réseaux neuronaux. En regle générale, Ia quanticé  

minimale de données dans un segment particulier 
correspond a lO(M+I'sI), 00 Mest égal au nombre d'entrées 
et Nest le nombre de résultats. Dans le cas de Ia FRS, oO les 
réseaux imputent les variables une a Ia fois, ceci represente 
environ 500 cas. Or dans une enquete financière avec 
cheminements précis, ii est peu probable, pour bon nombre 
de variables, que l'on dispose de 500 cas. Dans l'ensemble, 
les résultats obtenus pour Ia FRS sont décevants. ii) Les 
réseaux neuronaux conviennenc mieux a l'imputacion des 
variables nominales que continues. iii) Us ne sont pas utiles 
pour irnputer des variables comme les prestations de Ia 
sécurité sociale. pour lesquelles il existe une série sous-
jacente de règles qui régissent les montants. 

Imputation: i) II est possible d'augmenter l'efficacité de 
l'imputation, par le prCtraitement des variables de manière 
a ce que Ia gamme des données soit uniforme. ii) II est 
important de connaIcre ses données. L'imputation des 
données de 1993-1994 a été réalisée dans le cadre de I'éla-
boration du système, et non par l'équipe de la FRS. Or les 
variables qui ont éte utilisées pour subdiviser les données 
n'étaient pas toujours plausibles, ce qui a eu pour effet de 
réduire la vraisemblance d'obcenir une solution efficace. iii) 
Les utilisateurs devraient être consulcés. En plus d'être en 
mesure de donner des conseils sur des regimes particuliers, 
les utilisateurs pourraient égalemenc aider a fixer les 
priorités. 
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USAGE EVENTUEL DES RESEAUX NEURONAUX POUR 
L'IMPUTATION DANS LE CADRE DU RECENSEMENT DE 2001 
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RÉSUMÉ 

Ces dernières années, on a mis de I avant les réseaux neuronaux comme autre méthode possible d'imputation des données 
manquantes. L'ONS a donc décidé de voir Si Ics RN pourraient remplacer la technique hot deck dans les imputations du 
recensement de 2001. Faute de spécialistes internes en RN, l'ONS a lance un appel doffres et retenu les services de Neural 
Technologies Limited (NTL), de Petersfield, dans le Hampshire. Lentreprise devait aider La Division du recensement de 
I'ONS a examiner La nouvelle méthode. Nous exposerons maintenant les résultats de cette investigation en menant en relief 
une comparaison empirique de I'imputation par La technique hot deck et par RN. 

MOTS CLES: 	Hot deck; imputation; rCseaux neuronaux. 

1. INTRODUCTION 

Le Royaume-Uni tiendra son prochain recensement 
décennal en 2001. Même si on déploiera un maximum 
d'efforts a ce moment pour recueillir des données 
completes de l'ensemble des répondants, ii est inevitable 
que certains ne remplissent pas leur questionnaire. Les 
données manquantes seront imputées lors du traitement des 
réponses. Dans Ic cadre de son programme de develop-
pement lie au recensement de 2001, le Bureau du 
recensernent du R.-U. évalue presentement d'autres 
méthodes pour imputer les données manquantes. L'article 
que voici décrit Ia recherche poursuivie sur une de ces 
méthodes. celle fondCe sur les réseaux neuronaux. 

Lors du recensement de 1991, on a dénombré 55.8 
millions d'individus et 22 millions de mCnages au R.-U. 
Avec 12 questions stir les individus et 8 autres sur les 
ménages, pour qui l'imputation a Cté nécessaire ainsi qu'un 
taux de non-réponse moyen de 1 pour cent, pareils chiffres 
signifient qu'on a dO procéder a environ 8,4 millions 
d'imputations a l'epoque, avec les difficultCs que cela 
suppose sur le plan du logiciel, du materiel et des délais. 

Lors du recensement de 1991. on avait recouru a une 
technique hot deck pour irnputer les observations man-
quantes, non valables ou incohérentes. Les résultats parais-
saient raisonnablement bons, en cc sens que les imputations 
étaient assez exactes. Toutefois, malgré Ia simplicité de son 
concept, Ia technique est laborieuse et requiert d'impor-
tantes ressources tant au niveau du développement que de 
la programmation. Par ailleurs, modifier Ic système a un 
stade avancé s'avère souvent très complique et ralentit Ic 
traitement des données censitaires. 

Au cours des dernières années, on a suggCré que les 
réseaux neuronaux (RN) pourraient constituer une bonne 
solution de rechange a l'imputation des données man-
quantes (Nordbotten 1996). L'ONS a donc décidC de voir  

si les RN pourraient remplacer Ia technique hot deck dans 
les imputations du recensement de 2001. Faute de 
spécialistes internes en RN, l'ONS a lance un appel d'offres 
et retenu les services de Neural Technologies Limited 
(NTL), de Petersfield. dans le Hampshire. L'entreprise 
devait aider la Division du recensement de 1'ONS a 
examiner Ia nouvelle méthode. Nous exposerons 
maintenant les résultats de cette investigation en mettant en 
relief une comparaison empirique de l'imputation par Ia 
technique hot deck et par RN. 

2. QU'EST-CE QU'UN RESEAU NEURONAL? 

Les RN forment une categoric de méth odes de regression 
non paramCtriques dont on a prouvé l'utilité dans les 
prob!èmes de classification et de prediction, pour lesquels 
ne conviennent pas les mCthodes paramCtriques habituelles 
(Bishop 1995; Cheng et Titterington 1994). Bien qu'ils 
aient éte concus au depart d'après les mécanismes qu'on 
croit être a l'origine de I'apprentissage chez l'être humain, 
Les RN consistent essentiellement en mCthodes statistiques 
adaptatives qui aident l'ordinateur a reconnaltre des motifs, 
un peu a la manière (du moms en théorie) des humains. 

L'idée fondamentale a Ia base d'un RN est La creation 
d'une carte "fiouen a partir d'un ensemble de données 
d'entrée, c'est-à-dire un ensemble de vecteurs (x 1 ..... 
et un ensemble de données de sortie (y.....',ym)'  oü Ia 
variable d'entrée x, represente l'information dont on 
dispose pour classer le i-ième élément d'un "ensemble 
d'apprentissage' et øü Ia variable de sortie y, correspond a 
La classification veritable de I'élément en question. La carte 
est 'f1oue" parce qu'elle ne récupère généralement pas La 
valeur réelle de y,.  Si on représente le résultat de l'exercice 
cartographique obtenu au moyen du RN par 9(x,). le RN 
se bãiit de facon a maintenir un faible écart entre 9(x,)et 
y,, dans l'ensemble d'apprentissage, scion un critère 
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judicieusement choisi. Après construction, la valeur 9(x) 
obtenue par application du RN a une valeur x pour Iaquel'le 
Ia valeur y est inconnue peut servir a prédire cette dernière. 

A 1' inverse des algorithmes de classification statistique 
habituels, qui formulent typiquement des hypotheses sur Ia 
distribution conditionnelle de y, étant donnd x, afin 
d'aboutir a une prediction optimale, le RN fonctionne d'une 
manière essentiellement non parametrique, construisant la 
classification a partir de I' information sur les liens entre x 
et y qui apparalt dans l'ensemble d'apprentissage. En 
géndral, le classificateur resultant peut être representé par 
un emboItement sCquentiel de transformations linéaires et 
non linéaires des données d'entrée: 

9(x) = 

	

I K 	fK 
F dchorsF, uk Fk I 	uFk 	UAF/ 	wrdCd 3flS ( vl))))) 

-.1 	 k-I 

Bref, un RN suppose Ia transformation initiale des 
données d'apprentissage (Fdedafls),  puis une série de trans-
formations linCaires des valeurs résultantes, caractdrisde par 
un ensemble de poids {w) qui dependent de la nouve11e 
valeur x, suivie d'une série de transformations non 
linéaires (Fk)  qui correspond a Ia premiere c<couche 
cachde> du RI'T. Suivent une deuxième série de transforma-
tions lindaires, caractérisée par les poids {uk ) et une autre 
transformation non lindaire (F), donnant Ia deuxième 
couche cachde du RN, et ainsi de suite. Ii existe géné-
ralement une sequence de L couches cachdes, au terme de 
laquelle une ultime transformation Fdehors  des résultats 
aboutit a la prediction RN de y1 . 

Le nombre de couches cachées (L), le nombre Ct le type 
de transformations associées a la I e  couche cachée (K1 ), 
les valeurs des poids { i } qui modifient les résultats de ces 
transformations et des pdids { w) appliqués aux donndes de 
saisie peuvent tous (en thdorie) être ddterminés par une 
méthode de recherche numérique en vertu de laquelle on 
s'efforce d'optimiser Ia classification effectuée par le RN, 
en fonction du critére d'optimisation établi. On appelle 
souvent ce processus l'((apprentissage)> du RN. La trans-
formation initiale des données d'entrée s'avère habituelle-
ment ndcessaire si l'on veut que le RN prdsente des 
caracteristiques de fonctionnement acceptables (Ce qu'on 
appelle habituellement le traitement préliminaire), tout 
comnie l'est Ia transformation Fdehors  qui, après le 
traitement, fait en sorte que le résultat 9(x) est en général 
une distribution probabiliste correspondant a Ia prediction 
par le RN de Ia densitC conditionnelle de yj  étant donnd 
et les données d'apprentissage. 

Par sa structure, le RN imite les connexions entre les 
neurones du cerveau humain. II peut donc identifier les 
motifs non linCaires très complexes de Ia relation x - y. 
Par ailleurs, ces motifs sont reconnus d'une manière assez 
automatique, en ce sens que grace a sa complexité intrin-
sèque, le RN parvient a reproduire beaucoup plus de motifs 
distincts que les méthodes de statistique classiques. Ii 
s'ensuit qu'avec unjeu de donndes d'apprentissage incluant 
un nombre suffisant de motifs, les mdthodes d'optimisation  

numdrique servant a entraInen Ic RN crderont des 
"chernins pour chaque motif particulier dans Ie RN. Enfin, 
Ies motifs x uniques étant typiquemeni: associés a différentes 
valeurs de y, les mdthodes d'optimisation servent a 
identifier les valeurs y 4es plus susceptibles de découler 
d'un motif x particulier, ce qui ddbouchera sur une 
estimation non paramétrique de la distribution conditionnelle 
de y, étant donndx. 

Maiheureusement, a son stade actuel, la technologie des 
RN nautorise pas le processus de prediction totalement 
automatique décrit dans les paragraphes qui prdcèdent. 
L'être humain doit encore considdrablement intervenir en 
spécifiant les transformations non IinCaires qui seront 
utilisées lors du traitement prCliminaire et du traitement 
ultérieur des donndes d'apprentissage, ainsi qu'en caractdri-
sant le genre et le nombre de transformations dans les 
((couches cachées du RN. Compte tenu du genre de trans-
formations actuellement réalisables dans les couches 
cachées (a savoir, perceptions, fonctions a base radiale). les 
RN peuvent manipuler des structures de données passable-
ment complexes et ainsi fournir une solution de rechange 
viable aux méthodes statistiques servant a l'identification 
des motifs. 

3. PREMIER ESSAI <'T}IEORIQUE 
D'EMPUTATION NEURONALE 

L'essai, qui a commence au debut de 1995, devait 
prouver que les réseaux neuronaux peuvent imputer les 
valeurs manquantes du recensement. Six variables ont été 
retenues pour l'imputation lors de l'essai: 

- quatre variables principales, soit Ic sexe (2 categories), 
l'état matrimonial (cinq categories), Ic nombre 
d'automobiles a Ia disposition du ménage (4 categories) 
et les modalités d'occupation (huit categories); 

- deux variables cproblématiques, en l'occurrence l'flge 
(par annéejusqu'à 110 ans) et le groupe ethnique (neuf 
categories dominées par une (Blanc)). 

Les donndes foumies a NTL provenaient de cinq districts 
locaux (population moyenne de 6 000 habitants) couvrant 
des regions caractdrisdes par des profils de population et de 
Iogement différents. 

Un modèle neuronal distinct a été formé pour chaque 
variable imputée. Pour l'un d'eux, on s'est servi d'un sec-
teur de ddnombrement (SD) particuler, ce qui a donné un 
niveau d'exactitude acceptable. Lorsqu'on a appliqué ce 
modèle a d'autres SD, diffCrents, on a relevé une augmenta-
tion de l'erreur d'imputation et le réseau a automatiquement 
dtabli qu'un nouveau modCle s'avérait ndcessaire. La capa-
cite d'un modèle neuronal a effectuer des imputations 
exactes depend de la qualité des donndes utilisdes pour 
lapprentissage. Si Ia nature démographique des donndes 
change sensiblement. le modèle neuronal peut devenir 
ddsuet ou un nouvel apprentissage pourrait s'avérer 
ndcessaire. 
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Les données utilisées pour l'essai ont eté reparties en 
trois ensembles: 

L'ensemble d'apprentissage - 70 % des données - 
le réseau s'en est servi pour engendrer le(s) modèle(s) 
en apprenant les liens qui unissaient les variables. 
L'ensemble expérimentah - 20 % des données - ii a 
permis de determiner quand mettre fin a I'apprentissage, 
donc de définir Ic meilleur modèle neuronal pour Ia 
généralisation. 
L'"ensemble de validation - 10 % des données - on 
y a recouru pour évaluer la performance des modèles 
neuronaux. En rdalité, on a supprimd la valeur de Ia 
variable concernée pour 10 % des enregistrements. On 
a rdpété l'exercice pour chaque variable et des combi-
naisons de variables. 

Lors du premier essai, le modèle n'a pas vraiment fourni 
d'imputations; les résultats ont pris Ia forme d'une distri-
bution de probabilités espdrée. Par Ia suite, on aurait 
normalement recouru a un gendrateur de nombres alCatoires 
afin dimputer une valeur, comme si elle avait été tirée de 
Ia distribution en question. Toutefois. comme on ne l'a pas 
fait, t'évaluation s'est limitée a une comparaison entre la 
distribution réelle des données manquantes et Ia distribution 
obtenue par imputation. 

Les distributions engendrées par le RN durant cet essai 
se rapprochaient de celle des donndes manquantes. C'est 
pourquoi. on a estimé avoir montrd que Ic RN constituait 
une approche "realisable" a l'imputation des données 
manquantes du recensement (Neural Technologies 1996). 
Nil a été priée d'entreprendre tin deuxième essai, plus 
rigoureux, afin qu'on puisse examiner de plus près les 
aspects opérationnels et statistiques de la méthode. 

4. DEUXEEME ESSAI c<OPERATlONNEL 
D'IMPUTATION NEURONALE 

Le deuxième essai devait établir s'il était realisable et 
pratique de recounr aux RN dans des conditions operation-
nelles. ainsi qu'approfondir les proprietes statistiques de la 
méthode. On sintCressait particulièrement a Ia façon 
d'automatiser Ia genèse de nouveaux modèles neuronaux 
thins des conditions pratiques. NTL a crëé le prototype 
d'un système d'imputation en vertu duquel on pourrait 
imputer des données censitaires réelles a partir de valeurs 
manquantes fictives, en vue d'obtenir un ensemble de 
données complet et utilisable. On a recouru a ce système 
pour cccombler les vides" d'un ensemble de donndes expéri-
mental incluant des motifs rdalistes pour les donnCes 
manquantes. L'ensernble de donnCes en question a Cté 
préparé par I'ONS, sans l'aide de Nil, avant d'être remis 
a l'entreprise (dans des conditions très stricces de sécurité), 
de Ia manière dCcrite ci-dessous. 

Les donndes qui ont servi au test d'imputation a 
I'aveugle ont été obtenues en crdant des "trous>,  dans un 
échantillon de données exhaustives du recensement de 
1991, dQment vérifié, venant de deux districts administra-
tifs locaux baptisés comté A et comté B. Ces districts ont  

été retenus parce qu'ils étaient grandement représentatifs de 
Ia population du Royaume-Uni. 

Tableau I 
Donn&es utilis6es tors du deuxième essal 

Type d'enregistrement 	Comtd A 	CoMt6 B 	Total 
Mnages 	 71 459 	69908 	141 367 
Particuliers 	 152878 	166273 	319151 

De ces enregistrements complets, on a retenu les 
variables qui suivent (deux pour les ménages, quatre pour 
les particuliers) et des donnCes ont été supprimées pour que 
Ic RN les impute; 

Nombre de pièces 	(nombre entier) 
Type de bâtiment 	(8 categories) 
Age 	 (entier) 
Etat matrimonial 
	

(5 categories) 
Activité principale la 
semaine précédente 	(1 3 categories) 
Pays de naissance 	(21 categories) 

Les données ont été supprimCes selon un programme de 
sequences préétablies, variant avec la cornbinaison de 
variables. Le motif de fréquences a été choisi dans une 
large mesure d'après les tendances observées lors du recen-
sement de 1991. On a, par exemple, suppriniC environ 50 % 
des données pour une variable dans certains endroits, qui 
s'étaient révélCs difficiles a recenser en 1991. 

Puisqu'on na pas tenu compte de Ia valeur de Ia varia-
ble au moment de la supprimer, les donnCes manquantes 
ont été réparties au hasard au lieu de reproduire une 
situation peut-être plus réaliste en vertu de laquelle un sous-
ensemble de Ia population, aux caracteristiques particu-
lières, serait plus susceptible de ne pas répondre au 
questionnaire. Néanmoins, il est difficile d'imiter cc genre 
de schema a partir des enregistrements intégraux du recen-
sement, car Ia valeur des items fait défaut, par definition. 

5. EVALUATION OPERATIONNELLE 
DU DEUXIEME ESSAI 

L'Cvaluation qui suit repose largement sur Ic rapport 
rédigé par Dr. Jim Austin (Université de York) pour I'ONS, 
au sujet des aspects opérationnels de I'essai relatif au 
système d'imputation par RN fourni par NIL lors du 
deuxième essai (Neural Technologies 1997). Ce système a 
été "construit" au moyen du jeu de données experimental 
fourni par 1'ONS. Le système a créé automatiquement des 
modèles d'imputation neuronaux reposant stir des regions 
avant de procéder a des imputations multiples pour obtenir 
les valeurs manquantes jusque dans six champs différents. 

5.1 Exigences relatives au materiel et au logiciel 

Le système d'imputation experimental par RN a &C 
conçu dans Ic langage C. On pouvait donc I'utiliser sur 
nimporte quelle plate-forme acceptant les codes C/C++, y 
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compris les plates-formes stratégiques UNIX et Windows 
NT de 1'ONS. Le système experimental RN pouvait 
extraire l'information des principales bases de données 
standard, dont Oracle. Avant que les données puissent être 
soumises au modèle neuronal cependant, elles devaient 
subir un traitement préliminaire et recevoir un format 
convenant a la modélisation neuronale. La base de données 
choisie en vue du recensement de 2001 ne devrait pas 
soulever de difficultés a cet egard, parce que les données 
peuvent être extraites sous un format qu'accepte Ic système 
neuronal, ainsi que l'a démontré I'essai. 

5.2 Aptitude a gérer le volume de données 
du recensement 

Compte tenu du système élaboré pour Ic deuxième essai, 
NTL estime qu'il suffirait de 74 ordinateurs personnels 
pendant deux semaines ou de 19 ordinateurs personnels 
utilisés pendant deux mois pour former les réseaux et 
imputer les variables manquantes lors du recensement de 
2001. Ces estimations reposent sur un apprentissage au 
goutte-a-goutte. c'est-à-dire en fonction de l'arrivée des 

données. Si l'apprentissage du système d'imputation final 
s'effectue en lot, Nil. estime qu'il faudra 3 ou 4 fois moms 
de temps pour y arriver, cc qui diminuera la puissance de 
calcul nécessaire et Ia durée du traitement. D'ici 2001 
cependant, on peut s'attendre a ce que les ordinateurs ait au 
moms double d'efficacité. si on se lie aux progrès récents. 
Aux fins de misc a niveau, on a présumé que le recense-
ment de 2001 nécessiterait le traitement de 76 millions 
d'enregistrements (particuliers et ménages) et qu'on devrait 
procéder a 8 millions d'imputations. Avec un tel volume 
d'information, ii a etC estimC qu'il faudra ernrnagasiner près 
de 5 Go de données en mCmoire. Cela ne devrait toutefois 
pas poser de problème, étant donné le coult et Ia capacité de 
stockage actuels des unites de disque. 

A titre de comparaison, Ic système hot deck utilisé lors 
du recensement de 1991 traitait les donndes au fil de leur 
saisie, si bien qu'il a fallu cinq mois pour terminer Ic 
travail. 

Un des grands problèmes relatifs a l'allégation de Nil 
concernant Ia possibilitC d'une misc a niveau est qu'elle 
repose sur une relation linCaire entre la puissance de calcul 
et Ic ternps nCcessaire au traitement des donnCes et du 
nombre d'enregistrements a traiter. L'aspect critique de la 
solution par RN cependant a trait au temps qu'il faudra 
pour l'apprentissage du rCseau. L'imputation proprement 
dite des variables manquantesneréclamequ'environ 1 %du 
temps d' apprentissage. 

Le facteur clé pour determiner Ia puissance de calcul 
requise est Ic bloc fonctionnel utilisé pour créer les modèles 
d'imputation neuronaux. Les estimations de Nil qui prC-
cèdent reposaient sur Ic temps nécessaire a Ia construction 
d'un système neuronal capable d'imputer six variables pour 
deux districts administracifs locaux. Les donnCes expCri-
mentales avaient initialement été divisCes en petits lots, 
equivalents a des secteurs. et  des rCseaux avaient Cté crCCs 
pour chaque petit lot. Cette division initiale devait princi-
palement fournir un point de depart, qui permettrait au  

modèle de fusionner ou de subdiviser ces zones, s'il y avait 
lieu de Ic faire. Si on retient le secteur comme cornposante 
du bloc fonctionnel pour l'imputation en 2001 et si les 
secteurs de l'ensemble d'apprentissage sont assez reprCsen-
tatifs, les estimations de Nil reflètent sans doute la 
puissance de calcul dont on aura besoin en 2001. 

Les modèles neuronaux sont toutefois construits en 
fonction des unites gCographiques et nécessitent l'Ctablisse-
ment de seuils paramétriques. Un parametre déterminera 
quand il y aura suffisamment de données sur une region 
pour que dCbute l'apprentissage, tandis qu'un autre Ctablira 
quand le réseau n'est plus adapté aux données et devra être 
divisC en zones plus petites. Que ces paramètres soient mal 
établis et Ic système pourrait ne pas modéliser le problème 
correctement, ou exiger de nombreuses divisions et maints 
apprentissages, avec Ic ralentissement génCral des activitCs 
auquel on peut s'attendre. 

5.3 Incidence sur Ic traitement des données 
censitaires 

Le système d'imputation par RN ressemblerait a une 
<'bolte noire", distincte du système normal de traitement du 
recensement vers lequel serraient acheminées toutes les 
données censitaires. Les données completes serviraienc a 
l'apprentissage ou a Ia validation du modèle et les données 
incomplètes feraient l'objet d'une imputation. II sera sans 
doute difficile de contrôler le flux de donnCes allant vers Ia 
bolte noire et en revenant, tout comme ii sera difficile de 
suivre cc qui se produira a l'intCrieur de cette dernière. 

Dans 1 'ensemble. Ic système par RN (lu' a bâti Nil, en vue 
du deuxième essai a bien fonctionné. Maiheureusement, les 
résultats de l'évaluation opCrationnelle n'ont Pu établir hors 
de tout doute Ia viabilitC du système. On le doit essentielle-
ment aux interrogations concernant Ia c.ipacité de Ia version 
a l'échelle du système, proposCe par Nil, a traiter Ic volume 
de donnees auquel on s'attend en 2001. 

6. EVALUATION STATISTIQUE DU 
DEUXIEME ESSA! 

Comme on I'a déjà mentionné, un autre objectif du 
deuxième essai opCrationnel> consisnait a effectuer une 
evaluation statistique ngoureuse de l'efflcacitC d'une impu-
tation par RN. Pour les données du recensement, Ic proces-
sus d'imputacion doit a) preserver Ia structure des donnCes 
et b) imputer des valeurs plausibles. Notre evaluation a 
donc déterminC dans quelle mesure Ia distribution margi-
nale et la distribution conjointe des donnCes expCrimentales 
avaient Cte reproduites, plus Ia plausibilité des imputations 
proprement dites. 

Aux fins de comparaison, on a saisi les mêmes donnCcs 
au moyen d'un processus imitant Ia rnCthode hot deck 
employCe Iors du recensement de 1991. 

6.1 Verification du maintien des distributions 
marginales 

Pour determiner si Ia distribution marginale d'une 
variable catégorique de p + I categories, la dernière 
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catCgorie étant une catégorie de référence, est préservée, on 
peut recourir a Ia statistique qui suit et verifier si 
l'homogéneité marginale demeure dans un tableau pxp: 

pp 	 -1 

w=! 	
:: (i,Y 1)& - Y1Y 

flri 	 fl,i 

[ --

&i YI) 
n ,= 

06 
= p-vecteur indiquant dans laquelle des p categories se 

retrouve le i-ième sujet Y,k = 1 signifie que le i-ieme 
sujet tombe dans Ia categorie k, sinon Yk = 0). 

9, = valeur imputée de y1 . 
Stuart (1955) a propose cette extension de la statistique 

de McNemar (sans correction de continuité) a un tableau 
quadratique general, dans le cas d'une homogénéité 
marginale pour un tableau 2 x 2. Puisqu'il s'agit d'une 
statistique de Wald, si l'hypothèse de l'homogénéité 
marginale se véritie, elle devrait se caractériser par une 
distribution 4 (avec valeur de n Clevée). 

L'approche retenue pour les variables continues, comme 
l'âge, est de considérer celles-ci comme des variables 
categorique (en regroupant les categories de Ia fin de la 
distribution) et de procéder de Ia facon indiqude ci-dessus. 

Un autre critère a trait a l'exactitude de l'imputation. 
Puisque les rdsultats du recensement apparaissent essentiel-
lement sous forme de tableaux, ce critère semble moms 
préoccupant. On peut verifier Pexactitude de l'imputation 
en notant Ia proportion des imputations qui sont correctes. 

6.2 Evaluation de Ia plausibilité 

Dans Ic cas qui nous intéresse. Ia plausibilité signifie que 
les valeurs imputées devraient obéir aux règles de vCrifica-
tion préëtablies, implicitement intégrées aux données 
completes. Ainsi, dans les donnCes de 1991: 
- Quand TYPE DL LOGEMENT correspond a 

APPA.TEMENT A UNE CHAMBRE, NOMBRE 
DE PIECES doit être Cgal a 1. 

- Quand AGE est inférieur a 16, Etat matrimonial doit 
correspondre a CELIBATAIRE. 

6.3 Résultats empiriques des distributions 
marginales 

On a examine chacune des six variables imputees pour 
determiner dans queue mesure Ia méthode par RN et Ia 
méthode hot deck préservaient les distributions marginales 
de l'ensemble complet des données et des données par 
region. Les valeurs de Ia statistique Wde Wald a la base de 
ces résultats sont résumés au tableau 2. 

Les valeurs LVqui apparaissent au tableau 2 révèlent que 
Ia mCthode hot deck preserve beaucoup mieux la distribu-
tion marginale que Ia méthode par RN pour les variables du 
ménage TYPE DE BATIMENT et NOMBRE DE PIECES. 
Les deux méthodes d'imputation prCsentent peu de diffe-
rences en ce qui concerne les variables des particuliers 
PAYS DE NAISSANCE et PRINCIPALE ACTIVITE LA 
SEMAINE PRECEDENTE, tandis que pour Ia variable 

ETAT MATRIMONIAL, Ia méthode par RN donne de 
meilleurs résultats que Ia méthode hot deck. L'imputation 
par RN laisse malheureusement considCrablement a desirer 
avec Ia variable AGE. d'une importance capitale. 

Lorsqu'on examine le tableau croisé des valeurs réelles 
et imputées de chaque variable, on se rend compte que Ia 
mCthode par RN ne prédit pas les valeurs réelles aussi bien 
que Ia méthode hot deck. 

Des preuves recueillies, on a conclu que la seconde 
mCthode était préférable a Ia premiere, méme si elle ne 
maintient pas les distributions marginales aussi bien. 

Tableau 2 
Valeurs de La statistique JV(distributions marginales) 

RESEAU NEURON AL HOT DECK 

TYPE DE BATIMENT 	31,91* 	73 

NOMBRE DE PIECES 	640,6* 	47,6' 

AGE 206,7' 41,3' 

ETAT MATRIMONIAL 41,2' 89.8' 

PRINCIPALE ACTIVITE 
LA SEMAINE 
PRECEDENTE 391,8' 395,7' 

PAYS DE NAISSANCE 49,7' 46,7' 
* significatif au seuil do 5 % 

6.4 Résultats empiriques sur Ia plausibilité 
L'ensemble de données experimental utilisé lors du 

deuxième essai respectait par definition les règles de 
verification du recensement (puisqu'il dérivait des données 
cépurées) de 1991). Par consequent, on estime que Si le 
RN peut déceler des relations comp]exes au niveau des 
donnCes, il serait raisonnable de s'attendre qu'il dCtecte 
certaines combinaisons dc valeurs impossibles. L'examine 
le tableau croisé des variables révèle nCanmoins que cela ne 
s'est pas produit. Le RN impute on grand nombre de 
valeurs non plausibles. La méthode hot deck, en revanche, 
est conçue pour produire des imputations cohérentes avec 
les règles de verification et semble y parvenir. sil'onenjuge 
d' apres I' analyse des donnCes expérimentales. 

Pour l'illustrer, Ic tableau 3 montre que le réseau neuro-
nal imputerait vraisemblablement 2 pièces ou plus quand Ic 
type de logement indique plutôt one seule pièce. 

Même si cc résultat n'apparaIt pas au tableau. le RN 
semble reconnaltre que les personnes de moms de 16 ans 
doivent être cClibataires (scion les règles de verification), et 
un nombre sensiblement moms élevé de cas font l'objet 
d'une mauvaise imputation. 
6.5 Discussion 

Uanalyse des versions hot deck et RN comparées lors 
du deuxième essai révèle clairement que Ia premiere 
méthode surclasse Ia seconde tant pour cc qui est de main-
tenir les distributions marginales que pour produire des 
données ccohCrentes a l'interne. Le manque de coherence 
du RN est particulièrement préoccupant, car la méthode est 
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Tableau 3 
Imputation du nombre de pièces par le réseau neuronal: les incohérences apparaissent en ombragé 

I pièce fermée 

Partie du logement partagé/transformé 
I pièce non 	2 pièces ferniées 

fermée 	ou plus 
2 pièces non 

fermées ou plus 

Pas partie du 
logement 

partagé/transformé 
Total 

PIÈCES 	1 	52 142 	 225 33 655 1107 

29 67 	 248 37 1 038 1 419 

3 	23 60 	 349 35 1858 2 325 

4 	22 33 	 367 32 2 393 2 847 

5+ 	28 52 	 525 53 7 140 7 798 

Total 	154 354 	 1714 190 13084 15496 

cense pouvoir reconnaItre les liens d'interdépendance qui 
existent dans les données. Les données expérimentales 
suivaient a la lettre les règles de correction, mais le RN ne 
semble pas reconnaltre ces relations pourtant assez 
man ifestes. 

D'un autre cOte, Ic RN débouche sur des imputations 
assez systématiques de l'état matrimonial, compte tenu de 
l'age, ce qui laisse supposer l'aptitude d'identifier les liens 
entre les données. Les incohérences observées ont donc de 
quoi étonner. 

7. CONCLUSION 

Les résultats de l'évaluation n'indiquent pas clairement 
si l'approche du RN est viable ou non sur le plan 
opérationnel. Le problème principal a trait au volume de 
données examine a l'essai: suffisait-il pour montrer que le 
système envisage peut composer avec le volume de 
données auquel on s'attend au recensement? Avant qu'on 
acquiert un tel systeme, il faudra démontrer que le RN peut 
prendre en charge tin plus vaste ensemble de données. 

Parallèlement, le RN n'est pas sans ressembler a une 
cboIte noire et les résultats de l'analyse statistique qui 
apparaissent a Ia section précCdente indiquent clairement 
que le RN mis au point pour I'essai n'a donnC que des 
résultats médiocres au niveau de l'imputation. 

Si, idéalement. l'ONS pourrait poursuivre ses travaux 
avec NTL en vue d'exploiter certains succès de I'essai, tout 
en optimisant Ic fonctionnement du RN par rapport aux 
mesures de qualite statistique dont on s'est servi lors de 
l'essai, le temps est maintenant compte. Si l'ONS devait 
privilegier l'approche neuronale pour le recensement de 
2001, ii faudrait des maintenant chercher a se procurer un 
RN. Or, rien ne garantit que le RN obtenu au terme d'un 
tel procCdé fonctionnera mieux que celui testé lors de 
l'essai. Pour les raisons qui précèdent, l'ONS a décidé de 
consacrer ses ressources a améliorer Ia méthode hot deck 
pour le système d'imputation du recensement de 2001, en 
particulier en procédant a une imputation a partir du plus 
voisin ou du donneur le plus proche auparavant. Un 
système experimental d' imputation par enregistrement  

donneur experimental est actuellemeni. en cours d'Clabora-
lion et montre des ameliorations considérables sur le 
système hot deck de 1991. méme pour ce qui est de 
maintenir les distributions marginales. 

Nous avons manifestement appris beaucoup sur les 
questions touchant l'imputation en effectuant cette recher-
che. En particulier. nous croyons toujours que l'approche 
du RN n'est pas sans mérite, même si l'évaluation se 
concentrait par défaut sur une application particulière du 
RN, presentant de piètres caractCristiq ues ccforictionnelles ,,  
au niveau de l'imputation des données censitaires 
manquantes. Un problème qui a surgi du travail entre 
l'ONS et une entreprise privCe esl celui d'un conflit 
éventuel entre le secret commercial et i.e désir de communi-
quer les méthodes employees aux utilisateurs des données 
du recensement. Face a ces considCra:ions et aux rdsultats 
venant de travaux analogues, l'ONS poursuivra dorénavant 
ses recherches conjointement avec I'Université de 
Southampton en vue de mettre au point un système 
d'imputation par RN "ouvert pour les recensements a 
venir, a partir du logiciel accessible au public ou développé 
dans le cadre du projet. 
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RESUME 

Une nouvelle méthode d'imputation (NM!) a été utilisée lots du recensement canadien de 1996 pour effectuer Ia verification 
et l'imputation des variables demographiques. NMI permet, pour Ia premiere fois, l'imputation simultanCe de variables 
qualitatives et numériques. De nouveaux concepts sont utilisés par NM! afin d'accroitre Ia qua!ité des imputations. Une 
innovation majeure est I identification des couples avant i'iniputation afin que des regles de verification spéciales puissent 
être appliquées. L'identification des couples implique parfois une forme d'imputation dCterministe qul consiste a effacer 
les réponses de variables plutôt qu'à les imputer. Les objectifs ainsi que Ia méthodologie de NM! sont brièvement dCcrits 
dans cc document. L'idcntitication des couples est Cga!ement présentée et son impact est illustré par l'imputation pour 
certains types de menages. 

MOTS CLES: 	Imputation par donneur; rCponses incohérentes; rCgles de verification des couples. 

1. INTRODUCTION 

Les questions portant sur les variab!es age, sexe, dtat 
matrimonial. statut d'union libre et !ien avec !a Personne I 
sont demandées aux Canadiens lejour du recensement. Les 
reponses a ces questions sont vérifiées simu!tanément pour 
les personnes d'un ménage afin d'identifier les réponses 
manquantes et incohérentes. Une nouvelle méthode d'impu-
tation a été utilisée lors du recensement de 1996 afin 
d'effectuer Ia verification et !'imputation de ces variables. 
Cette méthode permet, pour la premiere fois, !'imputation 
simultanCe de variables qualitatives et numériques a l'aide 
d'une variante du principe du changement minimum. 

A Ia Section 2, les Ctapes du processus de verification et 
d'imputation des variables démographiques sont Cnoncées. 
Les changements apportés au système d'imputation depuis 
le recensement de 1991 sont ensuite dCcrits a Ia Section 3. 
La Section 4 presente des erreurs de réponses qui impli-
quent les couples d'un menage. La solution déveioppée 
pour traiter plus efficacement ces erreurs est presentée a Ia 
Section 5. Cette solution est un processus en deux etapes, 
dont Ia premiere etape est le module REORDER 7 qui est 
une innovation importante en ce qui a trait a l'identification 
des couples. Ce module est suivi du module de verification 
et dimputation. L'impact de l'utilisation du module 
REORDER 7 est illustré a la Section 6. Finalement, Ia 
Section 7 prdsente quelques avenues de recherche en vue du 
recensement de 2001. Plus d'information sur NMI peut être 
trouvée dans le document écrit par Bankier, Luc, Nadeau et 
Newcombe (1996). 

2. ETAPES PRINCIPALES DE LA 
VERIFICATION ET DE L'IMPUTATION 

Les Ctapes principales du processus de verification et 
d'imputation des variables démographiques sont les 
suivantes: 

Les règles de verification qui définissent les réponses 
invalides et incohérentes sont détermindes. Ces règles 
sont basées sur des hypotheses traditionnelles qui reflè-
tent les caracteristiques de Ia population. 
Le processus de verification classifie les ménages en 
deux groupes: les ménages qui ne respectent pas toutes 
les règles de verification (ici règles de conflit), qui sont 
désignés par le terme vm6nage d6fail1ant>. et les 
mCnages qui respectent toutes les rCgles de verification. 
Ces ménages sont appelés ménages donneurs". 
A l'étape de l'imputation, chaque ménage défaillant est 
corrigd a l'aide des réponses d'un ménage donneur 
semblable. 
Les changements apportes au processus de verification 

et d'imputation sont reliCs a chacune des trois Ctapes du 
processus. Ces changements sont décrits a Ia section 
suivante. 

3. CHANGEMENTS DANS LE PROCESSUS DE 
VERIFICATION El D'IMPUTATION DES 

VARIABLES DEMOGRAPI-IIQUES 
DEPUIS LE RECENSEMENT DE 1991 

Les changements apportes se situent a deux niveaux. 
Tout d'abord, d'importantes modifications ont etC apportCes 
aux règles de verification afin de refléter plus tidèlement les 
changements survenus dans Ia structure des families 
canadiennes au cours des dernières décennies. D'autre part, 
la méthode de verification et d' imputation NMI a remplacC 
CANEDIT qui était le système utilisé depuis le recensement 
de 1976. NMI a ëté développCe afin d'améliorer Ia 
mCthodologie, mais permet aussi de traiter de façon plus 
appropriCe des erreurs frCquentes faites par les rCpondants. 
Les modifications des règles et les changements au niveau 
methodologique sont reliCs car un groupe important de 
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nouvelles règles de verification font partie intégrante de 
certains concepts propres a NMI. Les changements apportés 
aux règles sont décrits brièvement dans La prdsente section 
et Ic reste du document est con sacrd a Ia méthode de 
verification et d'imputation. 

En premier lieu, les regles visant a contrôler Ia difference 
d'âge entre les personnes d'un ménage sont moms restric-
tives afin de preserver les families reconstituées qui sont 
maintenant une structure familiale fréquemment rencontrée. 
Jusqu'au recensement de 1991, ii était ndcessaire que les 
deux parents soient suffisamment plus âgés que leurs 
enfants. Pour le recensement de 1996, ii est seulement 
requis qu'au moms un des deux parents soit suffisamment 
plus âgé qu'un enfant. D'autre part, en 1991, les variables 
numériques ne pouvaient We utilisées ce qui a entraIné 
l'utilisation de Ia décennie de naissance dans les règles de 
verification. En 1996, NMI permet l'utiiisation de la varia-
ble age dans les règles. Ainsi, en 1991, un ménage échouait 
Si "Ia décennie de naissance d'un erifant est Ia même ou 
précède Ia décennie de naissance de Personne 1 ou de son 
conjoint". En 1996, un ménage n'échoue que si les deux 
parents ont tous deux moms de 15 ans de plus qu'un enfant. 
Ainsi, l'utilisation de Ia variable age perrnet une comparai-
son plus precise des ages, alors que la modification des 
concepts rend possible Ia presence de families reconsti-
tuées. 

Outre les règles comparant les ages, un autre groupe 
important de régles sont celles qui vérifient les caractéris-
tiques des couples. Ii s'agit de nouvelles règles qui ont été 
ajoutées afin de verifier plus efficacement les caractéristi-
ques de différents types de couples, en particulier des 
couples vivant en union libre. Ces règles sont illustrées a Ia 
Section 5.1. 

4. ERREURS DE REPONSE FREQUENTES 

Dans les ménages défaiilants, certains types d'inco-
hérences sont frCquentes. Par exemple, Ic conjoint de 
Personne 1 est parfois déclaré comme étant l'enfant de 
Personne I. Dans ce cas, Ia difference d'âge entre cet enfant 
et Personne 1 peut être plus petite que Ia difference d'âge 
minimale acceptee entre un parent et un enfant, cc qui cause 
un problèrne d'incohérence. 11 est aussi frequent que le 
conjoint de Personne 1 soit a une position autre que la posi-
tion 2 du ménage bien que ceci soit demandd dans le 
questionnaire du recensement. Cette situation n'est pas une 
erreur mais peut entraIner Ia perte de couples s'il n'est pas 
possible d'identifier cette personne comme étant le conjoint 
de Personne 1 pour ensuite s'assurer que les réponses pour 
l'état matrimonial et l'union libre sont appropriées pour ces 
deux personnes. En effet, les règles qui vérifient les caracté-
ristiques d'un couple formé de Personne 1 et de son con-
joint sont appliquées seulement aux deux premieres per-
sonnes des ménages afin de réduire Ic nombre de règles 
nécessaires. Le mdnage presente au tableau 1 illustre les 
deux probièmes décrits. Dans cc ménage. Ic conjoint de 
Personne 1 est possiblement déclaré comme Ia fille de 
Personne 1 et, de plus, cette personne est a Ia dernière 
position du ménage. 

Tableau 1 
Conjoint de Personne I Déclaré comme Fi11 de Personne I et non 

a La Position 2 
Lien avec Etat Union Age CANEDif 	NMI Personne 1 Matnmonial Libre 
Personne I Divorce NON 35 45 	 MariC 
Fils CClibataire NON 8 

File Célibataire NON 12 	•-> 
Fils CClibataire NON 15 
Fille CClibataire NON 36 Epouse de Mane 

Personnel 

Pour cc ménage, l'imputation d'une seule variable est 
possible: l'augmentation de l'âge de Personne 1, la 
diminution de l'âge de Ia dernière fille, ou Ic changement 
du lien de La dernière personne. Avec CANEDIT et les 
règles de 1991, Ia décennie de naissance de Personne 1 a 
Cté augmentée de un. Par contre. NMI a identifiC Ia dernière 
fille comme étant la conjointe de Personne I, a change Ic 
lien avec Personne I et a aussi change l'Ctat matrimonial de 
cette personne et de Personne 1. CANEDIT a impute une 
seule variable alors que NMI a impute plus du nombre 
minimum de variables cc qui a conduit a une imputation 
plus plausible. 

D'autre part, un autre problème est la verification des 
ménages avec plusieurs couples possibles avec des liens 
identiques avec Personne I. Le ménage présenté dans le 
tableau 2 illustre cette situation. Ce ménage presente une 
situation complexe car II y a trois fils manes et deux 
femmes mariCes. 11 y a donc plusieur.; paires possibles de 
personnes qui peuvent former des couples. Les paires les 
plus susceptibles d'être des couples doivent avoir, après 
imputation, des réponses pour les cinq variables qui sont 
appropriées pour un couple. 

Le nombre considerable de règles de verification qui 
seraient nCcessaires pour traiter une telle situation rend 
impératif le développement d' une solution alternative pour 
traiter cc genre de probLèmes. La solution développée. qui 
est un processus en deux étapes, est présentée a la section 
suivante. 

Tableau 2 
Ménage otl Couples avec Lien avec Personne I non unique 

Lien avec Personne I 	Sexe 	Etat 	Union libre Age Matrimonial 
Personne I H MariC NON 	56 
Epouse de Personne I F Mariée NON 	55 
Fils H Marie NON 	32 
Fils U Marie NON 	34 
Fils H CClibataire - 	 30 

F Mariéc 	 NON 	26 
F Mariee 	 NON 	30 

Fils 	 H Marie 	 NON 	27 

5. LE SYSTÈME DE VERIFICATION El 
D'IMPUTATION UTILISE EN 1996 

La premiere étape est le module REORDER 7 qui 
identifie avant l'imputation les couples potentiels presents 
dans un ménage. En second lieu, a I'étape de la verification 
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et de 1' imputation. des regles sont appliquées aux couples 
identifies par REORDER 7 pour determiner si les deux 
personnes forment effectivement un couple. 

5.1 REORDER 7 

Un score est attribué a chaque paire possible de 
personnes du mCnage en se basant sur les réponses avant 
imputation aux variables démographiques. Ce score reflète 
Ia vraisemblance de Ia paire d'être un couple. Les paires 
avec les scores les plus élevés sont retenues et une personne 
ne peut appartenir qu'à un seul couple potentiel. Ces 
couples retenus sont identifies par une variable appelée 
COUPLE qui prend Ia même valeur pour les deux per-
sonnes d'un couple de telle sorte que les couples retenus 
puissent être reconnus par NMI. De plus, pour chaque 
couple retenu, si les liens avec Personne I ne sont pas 
appropriés pour un couple et qu'un lien est relié a Personrie 
1 alors que l'autre ne l'est pas (par exemple chain breur), cc 
deuxième lien est efface par REORDER 7 afin d'accroItre 
les chances de NMI d'imputer une rCponse adequate. 

L.e mCnage presente dans le tableau 3 illustre Ic fonction-
nement de REORDER 7. Dans ce ménage, les personnes en 
positions 3 et 4 sont de sexes opposes, ont des ages 
adéquats pour un couple et les rdponses a l'union libre 
indiquent qu'iis vivent tous deux en union libre. Cependant 
une des deux personnes est Ia filie de Personne I alors que 
l'autre est dëclarée comme étant un c/iambreur. Ces deux 
personnes ont été identifiées comme un couple par 
REORDER 7 (tel qu'indiqué par la variable COUPLE qui 
prend Ia valeur 12 pour les deux personnes) car toutes les 
variables sont appropriées pour un couple a l'exception du 
lien avec la Personne I. Puisqu'un des liens avec Personne 
1 est relié a Personne 1 (flue) ci que l'autre ne l'est pas 
(chambreur), cc dernier lien est efface par REORDER 7 et 
devra être impure. 

Tableau 3 
Exemple c.L'un Action de REORDER 7 

Lien avec 	 Etat 	Union - 	Variable 
Personne I Sexe  Matrimonial Ubre Age  COUPLE 	REORDER 7 

Personne I 	H Célibataire OUI 53 	tO 
Parlenaire en 
union libre 
de P1 	F CIibataire OUl 	51 	11 
Chambreur 	H C1ibataire OUI 29 	12 	--> 	Blank 
Fille 	F Cdlibataire OUI 	26 	12 
Petit.uils 	H Célibataire NON 	7 	5 

Le fait que REORDER 7 efface un lien avec Personne 1 
contraint NMI a imputer une réponse. Pour Ic menage 
présenté dans le tableau 3, Ic lien impute peut être approprié 
pour un couple. L'aurre résultat possible est qu'un lien non 
approprie soit impute auquel cas les réponses a l'union libre 
doivent être changées a NON pour les personnes 3 cr4 de 
façon a être cohérentes avec les liens avec Personne 1. 

Le processus combine de REORDER 7 ci de NM! peut 
être considéré cornme une combinaison d'imputation deter-
ministe et d'imputation par donneur. Le fair d'effacer un 
lien avec Personne I est une forme d'imputation détermi-
nisre qui consiste a effacer Ia réponse d'une variable plutôt  

qu'a en imputer une. Ceci permet des solutions d'imputa-
tion plus plausibles grace a l'imputation de plus du nombre 
minimum de variables. Cette combinaison d'imputation 
déterministe et par donneur est applicable a un grand nom-
bre de problèmes d'imputation. Le concept commun a ces 
problèmes est alors Ic développement d'une strategic visant 
a determiner les variables optimales dont on dolt effacer les 
réponses de façon a cc que les imputations les plus vraisem-
blables possibles soient choisies. Une telle strategic peut 
être illustrée par une modification qui pourrait être apportée 
au module REORDER 7. Puisque l'imputation est effectuée 
scion une variante du principe du changement minimum 
(voir Section 5.2), NM! aura tendance a éliminer les 
couples pour lesquels rien n'indique qu'ils sont légalement 
manes ou vivent en union libre. Par exemple. Ic ménage 
illustré au tableau 4 échoue Ia verification car Personne 1 et 
son partenaire en union libre ont Ia réponse NON a la 
question sur I'union libre. Dans un tel cas, NMI changera 
géneralement le lien de Ia deuxième personne plutôt que les 
réponses a l'union libre des deux personnes car une seule 
variable est alors impuree plutôt que deux. 

Tableau 4 
Ménage défaillant 

Lien avec Personne 1 	 ttat Matnmonial Union Libre 

Personne I 	 Séparé 	NON 

Partenaire en union libre de P1 	Sépard 	NON 

Effacer une réponse accroIt les chances que Ic couple 
soit retenu par NM!. Une possibilité est d'effacer la réponse 
NON pour I'union libre de la deuxième personne et, dans cc 
cas, deux variables doivent être imputées autant pour retenir 
le couple que pour l'Climiner. En effet, Si Ia réponse 0(1! 
est imputee pour la deuxième personne, Ia réponse pour 
l'union libre de Personne 1 doit être changée a 0114. Par 
contre. si  Ia réponse NON est imputée pour Ia deuxième 
personne alors Ic lien de la deuxième personne doit égale-
ment être modifié. Selon Ia perspective du changement 
minimum, les deux solutions d'imputation sont alors 
égalemenr possibles car deux variables sont imputees dans 
chaque cas. Par consequent. Ia fréquence d' imputation de 
ces deux solutions d'imputation est déterminée par Ic type 
de réponses présentes dans les ménages donneurs. Cette 
façon d'améliorer 1' imputation par donneur en effacant des 
réponses de façon déterministe avant l'imputation peut être 
utilisée pour un grand nombre de problèmes d'imputation. 

Suite a l'idenrification des couples potentiels par Ic 
module REORDER 7, Ic processus de verification et 
d'impuration est effectué a l'aide de NMI. A I'étape de Ia 
verification, les règles de verification sont appliquées aux 
ménages afin d'identifier ceux qui doivent être imputes. Les 
regles qui vénifient les caractéristiques des couples sont un 
groupe important de ces règles mais sont appliquées 
seulement aux couples identifies par REORDER 7. Un 
exemple de ces regles est prCsenté au tableau 5 pour les 
couples formés d'un enfant de Personne I ci du conjoint de 
cette personne. Des règles similaires ont écé développées 
pour tomes les paires de relations qui peuvent représenter 
des couples (par exemple un frère et une belle-soeur). 
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Ces objectifs sont atteints tout d'abord en identifiant, 
pat-mi les ménages donneurs, les ménages les plus sembla-
bles au menage défaillant. Ces menages donneurs sont 
désignCs comrne étant les oplus proches voisins. Pour 
chaque plus proche voisin, NMT tente d'imputer chaque 
combinaison des variables qui soni différentes pour le 
ménage défaillant et le ménage donneur. Une de ces 
solutions, qui est semblable au rnCnage défaillant et au 
ménage donneur, et qui respecte toutes les règles de vérifi-
cation, est alors choisie aléatoirement. Les prochaines sous-
sections expliquent comment ces etapes sont effectuées. 

0 N 	N 	 5.2.1 Mesure de distance entre UI' ménage défaillant 
N 0 	N 	 et un ménage donneur 

COUPLE #1 = COUPLE #2 
Lien #1 = Fils/Fille 
Lien #2 = Beau-tilsIBelle-tille 

Sexe#1 =Sexe#2 
Etat matrimonial #1 = mane 
Etat matrimonial #2 = mane 

Tableau 5 
Regles Véritiant Caractéristiques d'un Couple "Fils/Fille - Beau- 

fllsIBelle-fihle 

Propositions 	
Régles 

123456789 
000000000 
00000000 N 
0000000 NO 
0 

Union libre #1 = OUI 	 ONN 	0 
Union libre #2 = OUL 
	 NO 	N 	0 

Les règles iliustrées dans le tableau 5 sont générées pour 
toutes les combinaisons de deux personnes dans le ménage. 
Les quantités #l" et 42k' représentent toutes les conibinai-
sons possibles de deux personnes. La premiere proposition 
fait en sorte que ces règles ne soient appliquées qu'aux 
couples identifies par REORDER 7 car elle demande que 
la variable COUPLE ait La même valeur pour les deux 
personnes. La definition d'un couple exige que les deux 
personnes d'un couple soient de sexes opposes et qu'elles 
soient toutes deux mariées ou toutes deux déclarées comme 
vivant en union libre. L'ensemble de règles illustrées dans 
le tableau 5 assure que ces conditions soient respectées pour 
tous les couples. 

Suite a l'identification des couples potentiels presents 
dans le ménage, et a l'application des règles afin d'identi-
fier les ménages avec des rCponses manquantes ou incohé-
rentes, Ia dernière étape du processus est l'imputation des 
ménages défaillants, ce dont il est question a la prochaine 
section. 

5.2 La nouvelle méthode d'imputation 

Une nouvelle méthode d'imputation, NM!, a été utilisée 
lors du recensement canadien de 1996 afin d'effectuer La 
verification et l'imputation des variables dCmographiques. 
Cette méthode se base sur le principe du changement mini-
mum mais tient egalement compte de la plausibilitC de 
l'imputation lors du choix de Ia solution d'imputation. NMI 
permet, pour Ia premiere fois, l'imputation simultanCe de 
variables qualitatives et numériques pour d'importants pro-
blémes de verification et d'imputation. Dc plus, NM! traite 
de façon plus efficace les erreurs faites par les répondants. 

Les objectifs d'une méthodologie d'imputation par 
donneur sont les suivants: 

Le ménage impute doit ressembler de près au ménage 
défaillant. 
L'imputation doit être effectuée a partir d'un seul 
donneur, si possible. De plus, le ménage resultant dolt 
ressembler a ce ménage donneur. 

C) Des solutions d'imputation de qualité égale doivent 
avoir Ia même probabilité d'être choisie afin d'éviter 
d'augmenter faussement la taille de groupes petits mais 
importants de Ia population. 

La similarité entre deux ménages est basée sur une 
mesure de distance. Considérons un nombre F de ménages 
défaillants, et un nombre P de ménages donneurs. Les 
réponses des ménages de ces categories sont notëes 
respectivementpar V1  =[V,.,],f = I a F et V,, = [V,],p = 
a P,i = 1, .., I. Ces vecteurs contiennent les réponses pour 
toutes les personnes d'un ménage. et  Ia variable I 
correspond au nombre de variables prCsentes dans les regles 
de verification (I vane scion Ia taille du ménage). Chaque 
ménage défaiilant est compare a chacue ménage donneur. 
La distance entre Ic ménage défaillant Vf  et le ménage 
donneur V est définie par 

D1  = D( V1, V) 
= 	

, D, (, V ,) 

La fonction D )  (, 	) peut ëtre d ifférente pour chaque 
variable i. Pour Ic recensement de 1996, une fonction était 
utilisée pour les variables qualitatives alors qu'une 
deuxième fonction était utilisCe pour la variable numérique 
age. Pour les variables qualitatives, D, (Vfi , Vt,) = 1 si V,1  
est différente de Vp,, et D, (Va , V, = 0 sinon. Pour ía 
variable age, D,(Vfi , V,) = I si V - V, ~ 6, et 

si rV.,-V,I<6. Pour chaque 
ménage défaillant, ies D ménages donneurs avec tes plus 
petites distances sont considérés comme donneurs 
potentiels pour Ic ménage défaillant. Les solutions 
d' imputation possibies a partir de ces D donneurs sont 
gCnérées et l'une d'entre dIes est choisie pour être Ia 
solution d'imputation pour le ménage défaillant. 

5.2.2 Solutions d'imputation possibles 
Soit I,, Ic nombre de variables différentes pour Ies 

mënages V1  et V . Puisque chacune de ces I variables 
fp peut prendre Ia vatur du ménage défaillant ou du rnénage 

donneur mais qu'au moms une variable doit être imputée, 
le nombre 21" -. 1 correspond au nombre total de solutions 
d'imputation possibles pour Ic ménage V1  a l'aide du 
ménage donneur V - Si les D donneurs potentiels sont 
considérés, N1  = y (P 

- 1) represente Ic nombre total de 
solutions d'imputation possibics pour Ic menage défaillant 
V . Ii est donc nécessaire d'avoir un critère pour 
se{cctionner une de ces solutions d'imputation. Cette 
selection est basée sur une distance pondérée entrc Ic 
ménage défaillant, Ic menage donneur et Ia solution 
d' imputation. 
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5.2.3 Selection d'une solution d'imputation 
La distance pondérée suivante est évalude pour chaque 

solution d'imputation: 

D10 =aD(VV0 )+(l _tt)D(Va Vp ) 

oui D 	V) est Ia distance entre le rnénage défaillant et 
Ia solution d'irnputation (mesure du nombre de variables 
imputécs), et D (Va  V) est la distance entre la solution 
d'imputation et le ménage donneur (mesure de plausibilitd 
de l'imputation). Le paramètre a prend une valeur entre 0 
et I. Pour le recensement de 1996, a a été fixé a 0,9. Ainsi, 
l'emphase était placée sur la rninimisation de D (Vi . V) 
plutôt que D (Va,  Va ). Cette distance pondérée calculée 
pour chaque solution d'imputation possible est utilisée pour 
choisir une solution d'imputation qui respecte les objectifs 
d'une méthodologie d'imputation par donneur. 

De toutes les solutions d'imputation considérées qui 
respectent les regles de verification, seulement celles qui 
minimisent ou presque Ia distance ponderée sont retenues. 
Les solutions retenues doivent satisfaire D ~ y mmfpa 

oü y ~! 1. Lors du recensement de 1996. ' adté fixC a 1.1. 
Ainsi, des solutions d'imputation qui ne minimisent pas 
exactement Ia distance pondérée sont considérées car de 
telles solutions peuvent être aussi plausibles, et parfois 
même plus plausibles, que celles qui minimisent Ia distance 
pondCrée. De plus, les solutions d'imputation retenues sont 
telles qu'aucun sous-ensernble des variables imputées ne 
correspond a une autre solution d'imputation qui respecte 
les règles de verification. Si tel Ctait le cas. au  moms une 
variable serait imputee inutilement ce qui irait a l'encontre 
du principe du changement minimum car ii y aurait plus de 
variables que nécessaire qui seraient imputées. Les so-
lutions d'imputation retenues sont appelées solutions 
d' imputation potentielles. 

Une mesure de taille définie par RIpa = (minD pa  / fpu  )' 
estcalculée pour chacune des solutions d'imputation poten-
tielles. Le parametre t donne plus ou moms de poids aux 
solutions d'imputation avec Ia distance minimum compara-
tivenlent aux solutions d'imputation qui minimisent presque 
Ia distance. Ce parametre a été tixé a i lors du recensement 
de 1996. Une des solutions d'imputation potentielles est 
alors sélectionnée aléatoirement, avec une probabilité pro-
portionnelle a R,.,0 , pour Ctre Ia veritable solution 
d'imputation pour le ménage défaillant V.. Ceci complete 
la selection d'une solution d'imputation a l'aide de NMI. 

L'impact du module REORDER 7 et de l'utilisation des 
règles pour verifier les caractéristiques des couples est 
illustrd a Ia section suivante a l'aide d'un échantillon de 1/5 
des ménages privés du Canada qui ont reçu le questionnaire 
long. 

6. ILLUSTRATION DE L'JMPACT DE 
REORDER 7 ET DES REGLES VERIFIANT 
LES CARACTERJSTIQUES DES COUPLES 

Afin d'illustrer l'impact de lidentification des couples 
avant l'imputation et de l'app!ication des règles pour 
verifier les caractéristiques des couples. les couples  

ufils/Jille — conjoint de fils/flhle sont étudiés pour un 
échantillon de mdnages privés. L'étude est limitée a cc type 
specifique de couples car II s'agit d'une des categories de 
couples les plus fréquentes. 

Dans l'échancillon considéré ii y a 22 350 couples dans 
Ia catCgorie cJIls/JuIle — conjoint defi1s/fihle identifies par 
REORDER 7. Ces couples se trouvent dans les ménages 
défaillants ou dans les mCnages donneurs. Dans 97 % de 
ces couples, les liens des deux personnes sont presents 
après REORDER 7. Par consequent un lien est manquant 
pour seulement 3 % des 22 350 couples. D'autre part, des 
22 350 couples identifies par REORDER 7, 83 % ont été 
retenus par l'imputation. Le fait qu'un couple soit retenu ou 
non par l'imputation est reliC aux rCponses fournies aux 
autres variables démographiques. Pour 98.6% des 18522 
couples retenus, les deux personnes sont déclarCes mariées, 
ou les deux personnes ont Ia rCponse OUI pour Ia question 
sur l'union libre. et  ce avant l'imputation. Dc plus, pour 
98 % des couples retenus. les deux personnes sont âgCes 
d'au moms 15 ans avant l'imputation. Ainsi, les rCponses a 
ces variables suggèrent que les deux personnes forment tin 
couple. Par contre, en cc qui a trait aux couples éliminés par 
I'imputation. pour 90 % d'entre eux les deux personnes ne 
sont pas dCclarées mariées et leurs réponses a 1'union libre 
est NON ou manquante avant l'imputation. Finalement, 
pour 58 % des couples qui n'ont pas etC retenus par l'impu-
tation, au moms une des deux personnes est âgée de moms 
de 15 ans avant l'imputation. Un exemple d'un mCnage ol 
un couple a Cté conserve par NM! est présenté dans Ic 
tableau 6. Ce ménage a Cté utilisC a Ia Section 5.1 pour 
illustrer Ic fonctionnement de REORDER 7. Tel qu'expli-
qué ala Section 5.1, Ia relation chambreur ala position 3 a 
etC effacée car les rCponses pour les personnes 3 et 4 
suggèrent que ces deux personnes forment un couple. NM! 
a alors impute la relation beau-fits cc qul est plausible 
considCrant Ia structure du ménage. 

Tableau 6 
Exemple d'un Couple Créé grace a REORDER 7 

Lien avec 	 Etat 	Union 
Personne I Sexe matrimonial Libre Age 	REORDER 7 	NMI 

Personne 1 H Clibataire OUt 53 
Partenaire 
en union 
libredePi 	F Cëlibataire OUt 51 
Chambreur H Célibataire OUt 29 --> 	blanc 	--> Beau. 

fits 
File 	F Célibatajre OUt 26 
Petit-fits 	H 	Célibataire NON 7 

Afin d'Cvaluer l'importance de l'identification des 
couples avant l'imputation, Il est également important 
dexaminer les couples presents dans les ménages après le 
processus de verification et d'imputation. Dans l'Cchan-
tillon de mCnages considCré, ii y a 18 756 couples fI1s/Jul1e 
- conjoint de flls/ji1le après l'imputation. La presque 
totalitC d'entre eux (99 %) avaient etC identifiCs par 
REORDER 7. La plupart des 18 756 couples presents après 
limputation n'ont cu aucune variable imputée (86 %). 
Ainsi. pour 14 % des couples presents après l'imputation 
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au moms une variable a étd imputée, soit parce qu'elle était 
manquante ou iricohérente avec d'autres variables. Consé-
quemment, le processus combine de REORDER 7 et de 
NMI a eu un impact sur 14 % des couples I1s/JIlle - 
conjoint defi1s/fihle dans l'échantillon. 

La contrepartie a cette possibilitd additionnelle qu'à NMI 
d'identifier les couples potentiels et de verifier leurs carac-
téristiques est qu'un nombre important de règles de vérifi-
cation sont nécessaires. Le tableau suivant présente le 
nombre de règles de verification requises pour trailer les 
ménages des diffdrentes tailles. La dernière colonne pré-
sente Ic temps standardisé pour trailer un ménage d'une 
taille spécifique en termes du temps nécessaire pour traiter 
un ménage d'une personne. 

Tableau 7 
CoOt de NMI selon Ia Taille de Ménage 

Tempt Staridardisé par 

Tat lie de Manage Nombre de Regles de rapport Tempt pour 
Verification MCnage d'une 

Personne 
9 100 

2 49 129 
3 307 230 
4 787 459 
5 1494 566 
6 2435 1005 
7 3616 1182 
8 5043 941 

On remarque que le temps n'augmente pas propor -
tionnellement par rapport au nombre de règles de 
verification. Ce fait est une amelioration considerable par 
rapport a Ia mdthode utilisde lors des recensements 
précédents. En effet. avec cette méthode, le temps de 
traitement augmentait de façon exponentielle en fonction du  

nombre de regles de verification. En particulier. en 1996, Ic 
temps n'augmente pas entre les ménages de 7 personnes ci 
ceux de 8 personnes, et ce a cause de [a reduction du nom-
bre de donneurs disponibles. Ainsi. outre Ic respect des 
objectifs d'une méthodologie d'imputation par donneur, 
NMI vérifie de façon exhaustive les caractCristiques 
demographiques des personnes et est également beaucoup 
plus efficace d'un point de vue opérationnel. 

7. CONCLUSION 

Une des innovations importantes de NMI est l'identifica-
tion des couples suivie de l'imputation des variables 
démographiques selon une variante du principe du change-
ment minimum. Ce processus a Cté realisable et efficace et 
a contribué a accroItre Ia qualite des données. 

En vue du recensement de l'an 2001, des ameliorations 
seront apportees a Ia mCthodologie actuelle de NMI pour 
traiter les variables ddmographiques Par exemple, plutôt 
que d'identifier les couples potentiels avant l'iniputation 
comme Ic module REORDER 7 Ic fait actuellement. Ia 
possibilité didentifier les families potentielles sera considé-
rCe. Ccci permettrait l'utilisation de egIes de verification 
plus détaillées pour verifier les caracteristiques des families. 
D'autre part, des modules traitant des variables autres que 
les variables démographiques seront étudiés afin de deter-
miner si NMI pourrait être généralisée pour traiter une plus 
grande selection de variables. 
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SAISIE ET CODAGE DES DONNEES POUR LE RECENSEMENT 
DE 2001 EN GRANDE-BRETAGNE 

R. Massingham' 

RÉSUMÉ 

L' 0/fice for National Statistics (ONS) et le General Register Office for Scotland (GRO(S)), en étroite collaboration avec 
Ia Northern Ireland Statistical Agency (NISRA), mènent actuellement le premier grand recensement d essai au Royaume-
Uni depuis 1991, afin d'dvaluer Ia reaction aux nouvelles questions et les résultats obtenus avec uncertain nombre de 
systèmes nouveaux etjamais encore éprouvés. Un des principaux volets du recensement d'essai de 1997 vise a faire l'essai 
d'un prototype d'un système de saisie et de codage des données. Au nombre des principaux modules testes pour Ia premiere 
fois en Grande-Bretagne, nientionnons le balayage et Ia reconnaissance automatiques des formulaires remplis par le public, 
ainsi que Ia saisie et le codage automatique des données avec utilisation d'un système interactif de resolution des 
interrogations sur Ic codage. La mise au point de ces composantes est le fruit de travaux internes de développement et de 
l'intCgration de progiciels élaborés conjointement. Les operations de traitement du recensement d'essai sont contrôlCes par 
un système qul fonctionne au niveau du questionnaire. La démarche choisie pour 1997 a été détinie après Ia conduite de 
vastes recherches et d'une sCne de mini-essais au cours des deux derniCres annCcs. Le recensement d'essai de 1997 aidera 
a determiner Ia stratégie de traitemerit pour le Recensement de 2001, ainsi qu'a decider de Ia démarche qui sera choisie en 
vue de I'acquisition d'un système de traitement entièrement intégré, lequel pourra être amélioré après I'importante répétition 
gCnérale qui aura lieu en 1999. 

MOTS CLES: 	Recensement d'essai; saisie des données; codage; impartition. 

1. VERS LE RECENSEMENT DE 2001 

Un certain nombre de lecons importantes ont dté tirées 
du traitement des données du dernier recensement qui a eu 
lieu en Grande-Bretagne. Le volet ctraitement n'a ëté 
qu'une demi-rdussite car, même si les principales échéances 
ont ete respectées, les données ont dO parfois être traitées de 
nouveau a cause de problèmes. Par ailleurs, les systèmes 
utilisés pour Ia saisie, le codage et Ia verification des 
données Ctaient complexes et ont nécessité l'affectation de 
nombreuses ressources. Le mode de traitement en série par 
lots n'était pas ideal, et le traitement a dO parfois être 
retardé en attendant que les lots soient complétés. Les 
demandes qui ont eté faites en vue d'obtenir des rdsultats 
plus rapides et plus cohérents en 2001, qui soient de La 
meilleure qualité possible et dont les coQts se comparent a 
ceux du Recensement de 1991, ont presente des dCfis de 
taille pour les bureaux du recensement de Grande-Bretagne, 
ainsi que pour l'Office for National Statistics et le General 
Register Office for Scotland. 

L' usage presque certain, durant le Recensement de 2001, 
d'un système de saisie des données par balayage et re-
connaissance et d'un système de codage automatique 
marquera un autre changement majeur dans les méthodes de 
traitement des données du recensement en Grande-
Bretagne. Parmi les autres tournants majeurs qui ont 
marqué l'histoire du recensement, mentionnons l'utilisation 
de compteurs et de trieurs electromécaniques pour le 
Recensement de 1911, d'un ordinateurprincipal en 1961 et 
d'un système d'enregistrement direct sur disque en 1981. 

Jusqu'à maintenant. le "véhicule' des données a toujours été 
le questionnaire papier. Pour la premiere fois de l'histoire 
du recensement en Gran de-B retagne, le premier recense-
ment du nouveau millénaire prévoit l'dlirnination du 
questionnaire papier - après l'étape du balayage - du 
système de traitement. Ce changement majeur procurera 
certes d'dnormes avantages, mais ii fait naItre aussi de 
nouveaux problèmes en matière de traitement. Ce besoin 
qui se manifeste actuellement d'examiner des mdthodes 
nouvelles et novatrices pour offrir des produits fiables a un 
dventail toujours plus grand de clients, s'explique a la fois 
par l'dvolution de Ia technologie et la hausse des coOts 
relies au personnel. 

2. RECENSEMENT DE 2001 

Objectifs stratégiques 

Avant d'exaniiner plus en detail les plans et les options 
pour le traitement des donnCes du Recensement de 2001, ii 
convient de les situer en regard des objectifs stratdgiques de 
haut niveau, des hypotheses de planification connexes et 
des recherches qui ont été menées depuis le Recensement 
de 1991. 

Quatre objectifs strategiques ont été ddfinis: 
- s'assurer que Ic contexte des questions est pertinent; 

répondre aux exigences Ctablies en cherchant a obtenir 
un rendement optimal en regard des sommes invesries: 

- offrir des produits et des services du recensement qui 
répondent aux obligations légales de l'organisme et aux 
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besoins de Ia clientele et qui respectent les norrnes de 
qualité et 1' Cchéancier prescrits; 

— s'assurer que tous les aspects des operations du 
recensement et de Ia diffusion des résultats sont accep-
tables pour le public et qu'ils respectent les lois sur Ia 
protection des donnCes; 

- faire la preuve que le recensement est un exercice 
rentable. 
L'atteinte de ces objectifs exige une bonne planification 

des operations du recensement, lesquelles doivent se 
dérouler de Ia façon la plus harmonieuse possible, depuis la 
collecte des donndesjusqu'à leur traitement, aim d'obtenir 
une base de données épurées et cohérentes a partir de 
laquelle pourront être offerts différents produits. 

Hypotheses en matiêre de planilication 

Un certain nombre d'hypothèses de planification. reliées 
aux objectifs stratégiques, ont été formulées sur la foi de 
l'expérience acquise lors du Recensement de 1991 et des 
recherches et essais effectués depuis. Nous énoncons ci-
après celles qui intluent le plus sur le traitement des 
données pour le Recensement de 2001: 
— Ii y aura 10 % de plus de mCnages a recenser qu'en 

1991: 
Cette hausse s 'explique princ 4oalement par I 'augmen-
tation du nombre de ménages a une personne; ii y aura 
près de deux millions de questionnaires de plus a 
traiter. 

— L'information recueillie en 2001 sera traitée dans une 
proportion de 100 %: 
II s agit l'une premiere; en effet, bien que des données 
étaient recueillies de tous les ménages, certaines 
données du recensement n 'élaient trailées que dans une 
proportion de 10 %. us 'agit des données sur Ia profes-
sion et 1 'industrie, dont le codage requiert beaucoup de 
personnel. Le traitement integral de ces données, en 
200], présenre un des plus gros défis pour les bureaux 
du recensemeni. De toute evidence, ii serait non 
rentable de coder dix fois plus de données manuel-
lement; par ailleurs, si I 'on sefle a I 'experience acquise 
a ce jour, mCme les modules de codage automalique ne 
peuvent traiter toutes les données, et de 30 % a 40 % 
doivent être résolues de facon interactive. Ceci 
représente touf ours une táche quatrefois supérieure a 
celle de 1991, ce qui de toute evidence aura une 
incidence sur les coOts. 

— Comrne le recensement est une operation ponctuelle a 
haut risque, qui ne laisse aucune chance de reprise, tout 
le système, y compris les méthodes de traitement, feront 
l'objet d'une répétition générale: 
Une repetition générale aura lieu en 1999, au cours de 
laque lie un essai complet du système de traitement 
choisi serafait; a l'issue de cette repetition, les amé-
liorations nécessaires seront apportCes et le svstètne 
sera mis a 1 'échelle en vue du Recensement de 2001. 

— Les progrès technologiques offrent de nouvelles 
possibilitCs qui seront Cvaluées et intégrées au pro-
gramme, Iorsque ceci s'avère utile et rentable: 
Des techniques de balayage, de reconnaissance et de 
codage auromatique sont testées dans le cadre du 

recensement d'essai de 1997 au Rovaume-Uni. Les 
résultats de cette evaluation aideront a préciser la 
strategie de traitement pour 2001. 

- On aura recours aux initiatives de financement privé. a 
l'impartition et aux partenariats, Iorsque cela s'avère 
rentable, en respectant bien sUr les exigences en matière 
de confidentialité: 
Ces options continueront d'être déveioppées, en 
s 'appuyant sur les experiences antCrieures; des 
decisions majeures seront prises prochainement pour 
determiner dans queue mesure les systhmes de 
traitement pourraienr être impartis, compte tenu des 
technologies relativement nouvelies — du mnoins pour les 
bureaux du recensemnent du Ro)'aume-Uni - qui ne 
cessent d 'évoluer. 

3. RECHERCHES MENEES DEPUIS 1991 

Contexte general 
Les trois bureaux du recensement Ju Royaume-Uni ont 

procédé a une evaluation des politiues, ainsi qu'à une 
réCvaluation des besoins de Ia clientele en matière de 
donnCes sur les personnes et les ménages et des différentes 
méthodes utilisées pour fournir ces données, durant la 
période de 1996 a 2016. Les rCsultats de ces evaluations ont 
indiqué une préférence pour un recensement traditionnel 
mené par un organisme central et finance par le gouver-
nement. Les besoins exprimés indiquent que l'on recherche 
des données similaires àcelles de 1991, du moms pour un 
avenir prévisible, ainsi des produits fiables et rapides — les 
principaux chiffres étant diffuses clans les six mois et 
d'autres produits prédéterminés, dans un délai d' un an. 

A l'issue d'un examen du Recensement de 1991, le 
National Audit Office en est arrivé a Ia conclusion que les 
travaux préparatoires auraient dU coinmencer plus tot. Le 
recensement étant devenu un exercice plus difficile en 
raison des changements qui caractér:.sent Ia société et les 
comportements, il devenait impératif d'envisager des 
méthodes nouvelles et novatrices. Ii a donc été décidé de 
mettre en branle un programme de preparation du recen-
sement, pour examiner et Cvaluer les résultats obtenus en 
1991 et examiner les ameliorations susceptibles d'accroItre 
la rentabilité du Recensement de 2001. Un examen a aussi 
été fait des travaux qui pourraient être confiés au secteur 
prive, dans le but de réaliser des economies sans pour autant 
flu ire au recensement. La saisie et le codage des données 
ont été deux des activités proposées a des fins d'impartition. 

Des etudes ont alors été entreprises sur les mCthodes de 
saisie et de codage des données, et des essais internes ont eu 
lieu en 1995 et 1996, entre autres sur les systèmes 
d'imagerie et leur gestion, sur Ies systèmes de re-
connaissance et de saisie clavier depiis I'image et sur les 
progiciels de codage. 

Principaux objectifs 

Le programme de recherche sur les méthodes de 
traitement a été mis en branle dans le but principalement 
d'atteindre les objectifs suivants et dexaminer les 
démarches pertinentes, au besoin. 
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Rationalisation du processus de saisie et de codage des 
données, dans le but de rêduire les coQts en personnel et le 
nombre de procédés et, par consequent, les installations 
requises. 
- évaluer la faisabilité de Ia manipulation d' images comme 

moyen d'optimiser les fonctions de saisie et de codage, 
a la fois aux niveaux de Ia personne et du questionnaire; 

- évaluer la faisabilité d'utiliser la technique de lecture 
optique de marques (LOM) pour réduire les tâches de 
saisie des données a partir des cases a cocher et la tech- 
nique de reconnaissance optique de caractères (ROC) 
pour améliorer Ia saisie du texte, a Ia fois pour les 
données numériques et les codes postaux. 

Amelioration de Ia qualite, quant a l'exactitude et a Ia 
coherence des données saisies et codées. 
- comparer Ia qualité et l'exactitude par rapport a une clé 

et coder a partir des reperes papier; 
- évaluer la faisabilité du codage automatique pour 

différents sujets. 
.1mélioration de Ia rapidité de trairement des données par 
rapport a 1991, afin que les rCsultats puissent être diffuses 
dans un délai plus acceptable. 
- évaluer l'incidence sur les pratiques de travail - profils 

de dotation, exigences ergonomiques; 
- determiner les marches a suivre pour la saisie et le 

codage - ensemble du travail, domaines spécialisés et 
combinaisons de questions. 

Atreinte d'un Cquilibre entre Ia reduction des coQts et le 
traitement integral de toutes les donndes. 

Résumé des principaux résultats 
L'imagerie a été considCrCe comme une solution de 

remplacement viable et pratique de l'utilisation du ques-
tionnaire papier, tant en regard de la gestion des données 
d'entrée que du déroulement des operations par le biais 
d'un système. La LOM et Ia ROC ont egalement donné de 
bons taux de reconnaissance des cases cochCes. des 
données numCriques et de Ia presence de texte. Enfin, tes 
essais de codage ont indiqué que Le codage automatique 
était une option viable qui, pour certains sujets, ne né-
cessiterait que peu ou pas de resolution, ce qui contribuerait 
a rédu ire les coQts. 

Ces résultats ont aide a définir Ia stratégie devant servir 
a determiner les travaux a realiser en vue de Ia répCtition 
gCnCrale de 1999 et du Recensement de 2001. La mise a 
l'essai d'un prototype de traitement pour le recensement 
d'essai de 1997 aiderait a confirmer les résultats de la 
recherche, en plus de permettre d'acquCrir les conipCtences 
et l'expérience internes nCcessaires. 

4. LE RECENSEMENT D'ESSAI DE 1997 

II s'agit du premier recensement d'essai complet réalisé 
depuis 1991 - celui-ci a porte stir 100 000 ménages du 
Royaume-Uni. Le traitement et l'ëva!uation des données 
recueillies auprès de quelque 60 000 ménages répondants 
(La participation était volontaire) se poursuivent toujours. 
L'évaluation des techniques de balayage et de reconnais-
sance sera complétée sous peu, de même que l'examen de  

certains volets de l'opération de codage; les résultats 
obtenus seront intégrés aux plans stratégiques actuellement 
en voie d'élaboration. 

Les principaux volets du recensement d'essai ont porte 
sur la mCthode de dénombrement, ainsi que sur le style et le 
contenu du questionnaire, et ces trois composantes Se 
reflètent dans les objectifs. 

Principaux objectifs 
- Faire I 'essai de méthodes de dCnombrement nouvelles 

et améliorées visant a améliorer Ia couverture, la qualité 
et Ia rentabilité. Ce volet inclut I'essai de méthodes pos-
tales de livraison et de collecte des questionnaires du 
recensement, ainsi que des mCthodes traditionnelles de 
livraison et de collecte par tin recenseur. 

- Rendre Ic questionnaire du recensement plus facile a 
remplir. Deux différents types de questionnaire (style 
matriciel comme en 1991 et format opages par 
personne), contenant des questions nouvelles et révi-
sees, ont été testes pour évaluer Ia reaction du public a 
Ia disposition et au libellé des questions. 

- Evaluer 1 'acceptabilité d 'une question sur Ic revenu. 
Les utilisateurs ont indiqué qu'il s'agissait de leur 
principale priorité, en matière de nouvelles questions. 

- Améliorer les operations du recensement sur le terrain, 
par l'utilisation du logiciel ainsi que des cartes et des 
limites numériques des systèmes d'information géogra-
phique, pour planifier les secteurs de dénonibrement et 
fournir aux recenseurs une carte a plus petite échelle 
complCtCe d'une lisle d'adrcsses. 

- Améliorer 1 'efficacité et 1 'efficience des systèmes 
d 'enregistrement des données a partir des question-
naires du recensement, par l'utilisation des techniques 
de balayage des documents, de lecture optique de 
marques et de reconnaissance optique de caractères, 
ainsi que du codage automatique et assisté par ordi-
nateur des réponses en toutes lettres. 

Saisie et codage des données 
Vue d'ensemble: 

Tous les questionnaires du recensement remplis en 
Grande-Bretagne sont traitCs par Ic GRO(S) selon Ia 
mCthode classique d'enregistrement direct sur disque, et Ia 
saisie des données sert pour l'évaluation complete du 
recensement d'essai. Aucun codage des reponses en toutes 
lettres n'est fait, puisque cette composante est Cvaluée dans 
le cadre du système automatique de saisie et de codage des 
donnCes. 

Un prototype d'un système de saisie et de codage des 
données, mis au point pour le recensement d'essai de 1997, 
est utilisC pour le traitement de 30 000 questionnaires, ce 
qui reprCsente environ Ia moitié des ménages répondants et 
inclut un petit échantillon de formulaires en provenance 
d'Irlande du Nord. 

Les districts de dénombrement (unites de colIecte) 
choisis pour le balayage sont représentatifs de chacun des 
types de regions géographiques de Grande-Bretagne (ii y en 
a 5); chaque type de questionnaire (type matriciel et type 
"pages par personne") a également Cté inclus, avec des 
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variantes pour certaines questions (incluant Ia question sur 
le revenu). Le système doit traiter 14 différents types de 
questionnaires. 

La démarche choisie comporte les étapes suivantes: 
balayage des questionnaires a I'aide d'un scanner a distance 
dans Ic nord-ouest de l'Angleterre. puis entrée des données 
par le biais de bandes audionumeriques dans un système de 
saisie et reconnaissance mis au point conjointement avec Un 
consultant de l'extérieur; ce système est lie a un système de 
codage automatique faisant appel a un éventail de logiciels 
internes et a d'autres mis au point a l'extérieur. La réso-
lution des interrogations se fait a l'aide d'un système inter-
actif. Vous trouverez ci-joint un diagramme illustrant 
l'ensemble du système. 

Description du système 
Logistique et preparation des questionnaires 

BoItes de questionnaires remplis - en provenance de 
près de 500 districts; les questionnaires ont été enregistrés 
et tries en vue du balayage, puis us ont etC massicotCs a 
l'interne (pour enlever les agrafes) avant d'être envoyés par 
service de transport sécuritaire au centre de balayage et au 
GRO(S) a Edinburgh. Les questionnaires y ont été stockés 
en vue d'évaluations futures. 

Balayage 
Des pages de questionnaires, marques d'un numCro de 

série particulier. ont été introduites dans un scanner haute 
vitesse. Les produits du groupe 4 obtenus sous format 11FF 
sur bandes audionumériques (BAN) ont été amenés de 
façon sécuritaire jusqu'au système de saisie, sur une base 
quotidienne. Cette etape a été complétée a la fin de 
septembre 1997. Les numéros d' identification apparaissant 
sur la premiere page de chaque questionnaire ont été saisis 
par ROC; grace au numéro de série sur chaque question-
naire, Ia 'fami1le de questionnaire a été gardée intacte. 

Initialement, le taux de rejets a eté élevé, a cause de 
problèmes d'impression; une meilleure mise au point du 
scanner a permis d'éliminer certains, mais non Ia totalité, de 
ces problèmes. 

Saisie 
Le système repose sur l'utilisation d'ordinateurs 

personnels Pentium de type commercial avec écran de 17 
p0, qui servent de serveurs. de postes d'introduction et de 
verification, de systèmes de balayage et de reconnaissance 
et de postes de traitement des exceptions, avec serveur et 
bibliotheque de disques optiques. La logiciel qui execute les 
fonctions de balayage, de reconnaissance, de traitement des 
exceptions et de verification a été concu par une entreprise 
du Royaume-Uni (une filiale d'une entreprise américaine); 
le logiciel pour système optique d'un tiers a aussi été utilisé. 
L'enrrepreneur a egalement offert des services de mise en 
service, d'élaboration conjointe, de formation et d'entretien 
ainsi que de soutien en cas de problèmes. 

La ROC est utilisée pour saisir les données alpha-
numériques de cinq questions. Las caractères non reconnus 
sont introduits a partir de I'image. La LOM est utilisée pour 
saisir les cases cochées et déceler la presence de texte a 
introduire. Des règles de verification sont appliquées pour  

résoudre les cas de réponses multiples; des indicateurs ont 
aussi été dCfinis pour le système de gestion de la qualité des 
données (SGQD). 

Les codes postaux, utilisés dans les adresses au 
Royaume-Uni, posent un problème de saisie particulier en 
raison de leur format aiphanumérique. Trois méthodes ont 
été évaluées: a) utilisation de Ia ROC pour la saisie de 
l'adresse d'il y a un an - avec verification au clavier comme 
mesure de contrôle de Ia ROC; b) utilisation de Ia LOM 
pour l'adresse du lieu de travail, oü Ic code postal peut être 
introduit depuis 1' image; c) le code postal de l'adresse de 
recensement est obtenu d'une base de donnCes gCogra-
phiques. par appariement de l'information d'identification 
qui figure sur Ia premiere page du questionnaire. 

Las données sont ensuite restructurées entre les enregis-
trements ménages et les enregistrements personnes, en vue 
du codage. 
Codage 

Ii existe trois groupes: simple, adresses et complexe. Les 
questions simples - pays de naissance et origine ethnique - 
sont codCes automatiquement. a l'aide des logiciels et des 
classifications mis au point a l'interne. Les questions sur 
l'adresse - mentionnées précédemment - sont codées 
d'après Ic code postal, a l'aide d'un progiciel de codage 
automatique privC. Enfin, les deux questions complexes - 
a savoir celles sur Ia profession et 1' industrie - sont codées 
automatiquement grace au logiciel élaboré en Australie et 
adapté aux classifications britanniques. La resolution des 
interrogations, par l'image. fera appel a diverses sources. 
notamment a un registre des entreprises pour 1industrie. 
Enfin, les interrogations non résolues seront soumises a des 
experts, pour resolution. 
Contrôle 

Le suivi des enregistrements ménages et personnes se 
fait au moyen d'un système de contrôle du traitement. Ce 
système est relié a une base de données de contrêle des 
questionnaires a partirde laquelle est tirée I'information de 
gestion sommaire sur l'avancement des travaux. La système 
de contrôle dCfinit l'ordre de priorirC des travaux, par 
exemple en accélérant Ic traitement d'une region géographi-
que ou d'un type de questions panicu1er. La superviseur du 
codage peut ensuite réaffecter le travail en consequence. 
Las progrès réalisés en regard des questions traitées par Ic 
système. de même que les contrôles d'intégritC des chiffres 
obtenus. sont Cgalement enregistrés. 

5. RECENSEMENT D'ESSAI DE 1997- 
NOUVEAUX PROBLEMES 

Las operations de traitement et l'Cvaluation du recense-
ment d'essai ne sont pas encore terminées et déjà des 
problèmes emergent concernant Ic déroulement et les 
operations futures du traitement. 

Imagerie 
Les images constituent un véhicule de presentation 

acceptable pour l'introduction des dcnnées et le nouveau 
cadre de travail, sans questionnaire papier (après balayage), 
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va nécessiter l'élaboration de différentes approches relative-
ment au déroulement et a Ia gestion des operations, ainsi 
qu'aux facteurs ergonomiques. 

Elimination des questionnaires 
La question de l'élimination possible des questionnaires 

du recensement remplis se pose. La Public Records Office 
a convenu, sous reserve de garanties quant a Ia qualité. que 
le microfilm constitue un support acceptable comme 
enregistrement principal et que les questionnaires papier 
pourraient être détruits. Les images pourraient également 
être acceptables comme support d'archivage; ceci soulève 
toutefois des questions a plus long terme relativement aux 
techniques d'imagerie qui seront disponibles dans un siècle. 
Le microfilmage a l'Ctape do balayage serait une option. 

Besoins en matière de données, conception des 
questionnaires et technologie 

La relation entre Ia conception et Ic contenu du question-
naire et, par consequent, l'acceptabilité du public; les 
composantes du questionnaires et les besoins en matière de 
balayage - en particulier le choix du scanner - sont des 
éléments essentiels do succès de Ia méthode de saisie. Les 
processus qui interviennent dans Ia conception du question-
naire devront être envisages beaucoup plus tot durant Ia 
planification, que lors des recensements précédents. Au 
nombre des considerations figurent les marques d'enregis-
trement, les couleurs non sensibilisCes, Ia qualité de l'encre 
et du papier ainsi que Ia numérotation en série. Ajoutons a 
cela Ia nécessité de concilier les besoins et les attentes des 
clients en matière de données avec l'atteinte de niveaux de 
prestation réalistes en termes de qualité et d'exactitude. 

Creation de partenariats pour l'acquisition et 
I'élaboration des données 

Des hypotheses sont actuellement formulées. au  sujet des 
options possibles en matière d'impartition. A titre d'exem-
ple. Ia saisie des données (c.-à-d. balayage + reconnais-
sance) pourrait, soit être concue et exploitCe a l'interne, soit 
être exploitCe a l'interne avec impartition des travaux 
d'élaboration du système, soit entièrement confiée a contrat. 
Les mémes options pourraient être envisagées pour le 
codage. mais Ic système complexe de codage pourrait être 
élaboré en collaboration (comme en 1997). Le recensement 
d'essai a permis d'acquérir l'expCrience et les compétences 
nCcessaires pour évaluer et gCrer les options en matière 
d'impartition. Les processus additionnels de verification et 
d'imputation pourraient suivre un profil similaire a celui du 
codage. Les principales questions qui se posent consistent 
a determiner dans quelle mesure et sous queue forme les 
diverses composantes du système devraient être imparties 
et concement Cgalement la gestion des risques en termes de 
prestation, d'integritC du recensement et de confidentialité. 

6. RECHERCHES EN COURS 

D'autres recherches se poursuivent actuellement sur le 
balayage du questionnaire du recensement d'essai de 1997 
et un programme a petite échelle se poursuit en vue de faire  

l'essai de différentes versions des questions, notamment 
celles sur Ia profession et l'industrie. Un certain nombre de 
questionnaires, a Ia fois sous forme de matrice et de pages 
par personne. sont en voie d'Claboration sur Ia base des 
besoins des utilisateurs. La questionnaire actuel de 32 pages 
du recensement d'essai pourrait ëtre rCduit a environ 16 
pages, mais même ce formulaire réduit nécessitera le 
traitement de pres d'un demi milliard d'images en 2001. 

7. AUTRES QUESTIONS LIEES AU 
TRAITEMENT 

Amelioration de Ia technologie, du logiciel et des 
techniques 

L'Cvolution des techniques de saisie des donnCes sera 
bénéfique aux bureaux du recensement de Grande-
Bretagne. Las scanners deviennent plus rapides et plus 
fiables et its pourraient être amCliorés dans les installations 
de traitement frontal. Cependant, comme pour toute tech-
nologie, it faut atteindre un équilibre entre les coQts, les 
risques et Ia qualité. D'autres méthodes d'introduction (par 
cx. introduction sur tapis, questionnaire entier) devront faire 
l'objet d'une evaluation en profondeur. 

Lieu de traitement 
La possibilité de traiter les données a plus d'un endroit 

est actuellement a l'étude. 11 devient notamment plus diffi-
cile d'acquCrir des sites du gouvernement; cependant, II 
faudra moms de locaux qu'en 1991. La prestation par Ic 
secteur privé est également a l'Ctude. Tout dépendra en 
grande partie des decisions qui seront prises en matière 
d' impartition. 

Repartition du traitement 

La repartition des étapes du système exige une évalua-
tion attentive des diverses options, et cc pour diverses 
raisons, parrni lesquelles figurent I'étendue de Ia repartition, 
Ic contrôle des différents processus. Ic soutien - tant interne 
qu'externe - les mécanismes de sauvegarde et restitution, 
les communications, I'efficacité et l'efficience du réseau, Ic 
transfert des fichiers électroniques et Ia gestion de Ia base 
de données. La conception de Ia base de données pourrait 
être plus complexe - quelles sont les données introduites 
dans les ordinateurs personnels et les serveurs des clients et 
quels procédCs sont utilisés par chacun. 

Traitement a passage direct 
La méthode de traitement par lots utilisée en1991 était 

lente. II pourrait s'avérer nécessaire d'utiliser une démarche 
plus souple, qui pourrait se faire par balayage des 
questionnaires sans ordre prédCterminC, l'objectif principal 
étant d'introduire les 25 millions de questionnaires Ic plus 
rapidement possible dans Ic système - le retour par Ic 
courrier et les retards a prévoir dans Ic retour des 
questionnaires ajoutent a la nécessitd d'avoir un système 
d'entrée plus rapide et plus souple pour fins de codage. 
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Déroulement des travaux 
L'impact de l'environnement image sur le déroulement 

du traitement interactif est un des aspects évalués dans le 
cadre du recensement d'essai de 1997. On cherche 
notamment a évaluer les résultats de l'introduction a partir 
de l'image - a tirre d'exemple, la position tête haute et 
l'absence de papier constituent un milieu acceptable qui 
obtient Ia préférence des opérateurs de saisie. La question 
du codage est complexe - le codage doit-il se faire sur Ia 
base de l'ensernble du questionnaire (c'est-à-dire coder 
toutes les données indiquées) ou seulernent par question ou 
theme; ces questions devront être évaluées a la lumière des 
résultats du recensement d'essai et des démarches utilisées 
par les autres organismes. Chaque méthode a une incidence 
sur le déroulement des operations et sur les exigences en 
matière de contrôle, en prévoyant soit le renvoi aux 
spécialistes du domaine, soit une simple repartition de la 
charge de travail. La qualité revêt une importance capitale. 

Conception et verification du système 
L'ensemble du système de traitement tiendra compte des 

besoins de vénfication et d'imputation et de l'impact du 
choix de Ia nouvelle base de donnCes et de l'outil de 
développement pour 1'ONS. L'Ctape a laquelle et la forme 
sous laquelle se feront les principaux procédés de verifi-
cation durant I'étape du traitement doivent être définis des 
La phase de conception. Une question importante est de 
savoir si une verification unique s'avère une solution prati-
que pour La nouvelle approche de codage integral (a 100 %) 
- compte tenu de la durée du processus de codage - ou s'il 
vaudrait mieux prévoir une verification en deux etapes. La 
qualité des modules de ROC qui seront choisis sera deter-
minante du degré d'etalonnage requis pour le processus de 
reconnaissance, ainsi que de ('impact sur les données et la 
verification. De plus, les regles relatives aux coches 
multiples, aux verifications d'intervalle et a La coherence 
des questions croisées devront être intégrées au processus 
de verification. Le moment oi se fern l'imputation - l'ajout 
des personnes manquantes ou impossibles a rejoindre - 
influe egalement sur La conception du système de traite-
ment. Queue que soft la méthode choisie pour l'acquisition, 
le système doit idéalement pouvoir être relié a Ia nouvelle 
base de données de I'ONS - l'utilisation d'une base de 
données spécifique du recensement pourrait s'avérer Ia 
meilleure solution. II faudra egaiement évaluer les effets du 
recensement a chiffre unique (c'est-à-dire ajout des 
mCnages manquants et accès aux dossiers administratifs) 
sur les processus antérieurs. 

8. STRATEGIE ET OPTIONS 
DE TRAITEMENT POUR 2001 

L 'Office for National Statistics (ONS) étudie actuelle-
ment diverses options en vue de l'acquisition du système de 
saisie et de codage des données. On procède a l'Cvaluation 
des compétences internes en matière d'acquisition, en 
établissant des liens avec les diverses options qui s'offrent 
pour Ic système. fl serait bon de mettre sur pied des équipes 
plus petites, possédant des connaissances en gestion des 
contrats, combinées a des compétences techniques et  

financières et a une solide approche en regard du contrOle 
de Ia qualité. Nous procédons également a un examen de 
l'information sur les méthodes de traitement qui sont 
utilisées par d'autres organismes statistiques. Les lecons 
acquises a ce jour dans le cadre des divers programmes de 
recherche et d'essai laissent entreoir ce qui pourrait 
s'avérer Ia meilleure approche pour 2001; cependant, la 
meilleure façon de progresser est de faire participer les 
entrepreneurs éventuels étroitement au programme, pour 
aider a définir les options pour I'acquisition de services. 

Le système actuellement envisage e:t un système entière-
ment intégré et a réglage automatique. oi la saisie et le 
codage des données se font directement. C'est ce que nous 
retrouvons en partie dans le modèle utilisé en 1997; celui-ci 
doit toutefois être amélioré en vue de 2001. Ceci soulève la 
question de savoir si le système au complet pourrait être 
conflé sous contrat. L'expérience acquise a ce jour semble 
indiquer que 1' impartition des operations de balayage et de 
saisie des donnCes pourrait s'avérer la solution Ia plus prati-
que, le codage demeurant Ia responsabilité de I'organisme 
du recensement, en utilisant un logiciel mis au point en 
collaboration. 

Diverses variantes sont possibles en matière d'imparti-
tion: seule I'Ctape de balayage pourrait être réalisée sous 
contrat, cc qui ne poserait pas beaucoup de difficulté - lors 
du recensement d'essai de 1997, un scanner a distance a été 
utilisé. Scion une telle formule, le responsable du balayage 
recevrait les que]que 25 millions de questionnaires du 
recensement remplis dans un ou plusieurs de ses centres ou 
dans un grand bureau de traitement du recensement ou, 
disons, dans quatre bureaux distincts du recensement. Cette 
dernière option allie I'avantage d'assurer un contrôle - tant 
au plan de la logistique que de Ia sécurité - reel et apparent 
(aux yeux du public) et La proximité avec les autres étapes 
du système de traitement (scion Ic mocèle de repartition qui 
sera choisi). Les besoins en personne:., les programmes de 
formation et les types d'installations sont toutes des consi-
dérations importantes qui influeront sur le choix du système 
d 'acquisition. 

On pourrait également impartir I'ensemble des étapes de 
saisie et de reconnaissance —cc qui con stituerait un change-
meni par rapport au modèle de 1997. II faudrait toutefois 
s'appuyer sur l'expCrience acquise durant l'Claboration con-
jointe, pour comprendre les details techniques et s'assurer 
que les propositions sont solides. L'at:ribution séparée des 
phases de balayage, de saisie et reconnaissance apparaIt une 
solution moms intéressante. 

Le codage soulève des problèmes différents, compte tenu 
de l'expertise requise non seulement pour construire les 
indices et autres outils de référence, mais aussi pour adapter 
Ic logiciel a des classifications souvent complexes. En 
outre, Ia resolution des réponses mal codées exige automati-
quement le recours a des compCtences internes. Deux aspects 
importants devront guider cette réflexion, soft Ic niveau 
d'exactitude et de qualité nécessaire pour sacisfaire aux 
besoins de Ia clientele et Ia dextérité croissante des modules 
de codage automatique. Le logiciel de codage peut fonc-
tionner a différents degrés d'exactitude suivant l'intégralité 
des indices et le choix des techniques utilisées, par exemple 
l'appariement aléatoire. 
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9. CONCLUSION 

Les recherches menées après le recensement de 1991. les 
premieres conclusions du recensement d'essai de 1997 et 
les échanges avec d'autres organismes internationaux ont 
précisé l'approche choisie par les bureaux du recensernent 
en vue du Recensement de 2001. On continue toutefois de 
recueillir beaucoup d'information a Yappui des plans straté 
giques. Aucune recommandation definitive n'a encore été 
formulée et les options demeurent ouvertes. Beaucoup de 
données sont favorables a une impartition au secteur privé, 
mais ii convient ici de faire preuve de prudence, car le 
recensement constitue un exercice vital - qui ne peut se  

solder par un échec. Un essal exhaustif des systemes envi-
sages, un contrOle rigoureux des phases de développernent 
et des coQts, ainsi qu'une solide evaluation s' imposent. pour 
assurer la réalisation des objectifs strategiques. 

Les bureaux du recensement se sont engages dans une 
entreprise intéressante et exigeante en matière de traitement 
et us devront rester bien au fait des progrès réalisés aux 
niveaux national et international. L'acquisition des meil-
leures competences disponibles et le perfectionnement des 
compétences internes actuelles des bureaux sont essen-
tielles a Ia mise en place du système de traiternent Ic plus 
rentable qui soit. 
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Recuell du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les enquètes at les recensements 
Novembre 1997 

VERS UN TRAITEMENT INTEGRE DES ENQUETES- 
ENTREPRISES 

F. van de Pol, A. Buijs, C. van der Horst et T. de Waal' 

RÉSUMÉ 

Statistics Netherlands est en voic de modifier ses niéthodes de traitement des donnécs recueillies lots des enquêtes auprès 
des erureprises. Notons en premier lieu Ic changement, du support papier pour Ia saisie des données, au transfert 
électronique des données (TED). Deuxièmement, on fait de plus en plus usage des fichiers de donndes administratives, que 
ce soit directement pour Ia production de totalisations ou a des fins d'appariement ou d'imputation globale. Troisièmement, 
les contraintes budgetaires forcent l'adoption de méthodes de traitement des données plus efficaces. Pour répondre a ces 
exigences, 1) une méthode d'entrée des données assistée par ordinateur (avec BLAISE) a été introduite ii y a plusieurs 
années; 2) un "index de validation" a été conçu pour déceler les "flux de données critiques' devant faire l'objet d'une (index 
OK) micro-verification approfondie: 3) un logiciel de vénfication automatique de type SOVI. désigné CHERRYPI, a CtC 
conçu pour les flux de données "non critiques"; 4) ii y a prC-imputation pour les rCponses tardives et Ia non-réponse, en 
particulier pour les flux de données critiques et 5) un outil pour Ia macro-verification graphique, désigné MACROVIEW, 
a éte mis au point. Le present article fait ressortir les liens entre ces méthodes et donne des prCcisions sur les plus récentes 
nouveautés: calcul en paralléle dans CHERRYPI et fonctionnalité de MACROVIEW. 

MOTS CLES: 	Verification automatique; macrovCrification; stratégie de verification; calcul parallèle: verification 
graphique. 

1. INTRODUCTION 

Ii y a quelques décennies. la  verification des donndes 
staristiques consistaic a comger des formulaires a Ia main. 
Dc nosjours, ce contrôle a lieu durant ou après I'entrde des 
donndes dans I'ordinateur. La manière courante de traiter 
les données des enquêtes-entreprises a Statistics 
Netherlands consiste a effectuer une microvérification de 
chaque formulaire recu, au cours de l'entrëe des donndes, 
a l'aide d'un logiciel Blaise SDAO (Saisie de donndes 
assistée par ordinateur). Malgré les avantages de Ia SDAO, 
Ia verification gendralisée de tous les formulaires reçus 
requiert beaucoup de main-d'oeuvre. Un exemple extreme 
est celui du traitement des donndes des enquetes annuelles 
sur Ia production (Annual Production Survevs), oU le 
contrOle d'un seul formulaire prend en moyenne plusieurs 
heures. On utilise également de plus en plus de fichiers 
administratifs. comme les fichiers d'impôt. et ceux-ci sont 
tout simplement trop gros pour une microvérification 
gdnéralisde effectude a Ia main. Pour toutes ces raisons, 
nous avons lance un projet d'dlaboration de mdthodes de 
verification qui comportent moms de corrections manuelles. 

Ii existe plusieurs etudes portant sur les méthodes de 
verification de donndes (Pierzchala 1990; Granquist 1994, 
1995; Granquist et Kovar 1997; Bethlehem et Van de Pol 
1997). Darts Ia présente introduction, nous allons nous 
concentrer sur l'ordre dans lequel doivent Ctre appliqudes 
les méthodes en question. Tout d'abord, ii faut distinguer 

Ia microvdrification de la macrovdrification. 	La 
microvérification sert a ddceler des erreurs au niveau des 
enregistrements. tandis que la macrovérification permet de 
ddceler des erreurs au niveau des agregats (donndes de 
diffusion) ou des distributions. La correction des erreurs 
s'effectue toujours au niveau des enregistrements 
(microvérification). 

La microvérification permet de déceler un plus grand 
nombre d'erreurs: en revanche, la macrovérification permet 
de détecter des erreurs plus iniportantes et plus lourdes de 
consequences. La microvérification et Ia macrovdrification 
sont des operations complémentaires. En effet, des erreurs 
qui sont apparentes d'un point de vue en particulier, 
peuvent ne pas l'Ctre depuis un autre point de vue. 

La macrovérification est gdndralement considérée 
cornme un contrôle final qui est effectud immédiatement 
avant Ia diffusion des données. Cependant, Iorsque les 
données brutes d'entrée contiennent peu d'erreurs, on peut 
sauter I'etape de Ia microvérification et compter 
entièrement sur Ia macrovdrification. L'argument en faveur 
de ce choix est qu'il n'est pas ndcessaire de corriger les 
erreurs qui ne sont pas ddcelées lors de La macrovérification 
pour obtenir de bonnes données de diffusion. Toutefois, un 
argument contradictoire en faveur du maintien d'une 
certaine forme de microvérification est que les variables de 
classification, comme Ia branche d'industrie et Ia categoric 
de taille d'entreprise, devraient avoir au moms des valeurs 
vaLides. Un argument plus important, contraire a 
I'approche fondée entièrement sur Ia macrovérification, est 

Frank van de Pol. Statistics Netherlands, Department of Statistical Methods, P.O. Box 4000, 2273 TX Voorburg, The Netherlands: courricrélcctronique: 
fpol@cbs.nl . 
Les opinions exprimées darts Ia présente communication sont celles de l'auteur ct ne reflèrent pas nécessairement les politiques de Statistics Netherlands. 
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celui selon lequel l'utilisation des données de diffusion 
comme point de depart pour déceler des erreurs peut 
emp&her La diffusion de données qui reflCtent des 
changements de tendance inattendus mais néanmoins reels. 
Des données aberrantes qui vont dans un sens peuvent être 
enlevées jusqu'à ce que des données aberrantes allant dans 
le sens oppose annulent La tendance inattendue. Cet 
argument est toutefois de plus en plus écarté par les 
impératifs associés aux restrictions budgétaires. Un dernier 
argument en faveur du maintien d'une certaine forme de 
microvérification est que ce type de contrôle est le seul 
moyen qui permet de s'assurer que toutes les erreurs dites 
permanentes sont dlimindes. (Une erreur permanente 
survient par exemple lorsque la somme de chiffres inscrits 
dans un formulaire ne donne pas le total déclaré (Bethlehem 
et Van de Pol 1995),) Ce dernier argument reflète un point 
de vue de comptable qui est non seulement oppose a Ia 
macrovérification, mais également a toute mdthode de 
verification de données statistiques. 

Lorsque les données d'entrée brutes contiennent 
beaucoup d'erreurs, c'est-à-dire lorsque presque chaque 
enregistrement requiert des corrections, Ia microvdrification 
systematique est un moyen plus efficace. Dans ce cas, 
l'effort supplémentaire visant a déceler par macrovérifica-
Lion des enregistrements contenant des erreurs devrait être 
reporté jusqu'h ce que I'ensemble de données soft d'une 
qualite raisonnable grace a une microvérification. La 
macrovCrification est indispensable car elle perrnet de 
ddceler des erreurs qui passent inapercues lors de Ia 
microvérification. 

Nous avons choisi d'effectuer Ia microvdrification avant 
Ia macrovérification. C'est Surtout Ia microvérification 
automatique qui devrait être avoir lieu avant la macrovdrifi-
cation, car il est préfdrable d'effectuer une correction auto-
matiquement plutôt qu'à Ia main, a condition que Ia 
correction automatique soit une amelioration. Dans le cas 
de certaines enquetes, Ia correction automatique ne réussit 
que partiellement. Dans une telle situation, on devrait 
recourir a La correction manuelle assistCe par ordinateur 
(CMAO), mais seulement pour le flux de donndes critiques. 
c'est-à-dire les enregistrements qui sont essentiels pour 
I'établissement des données de diffusion. 

La figure 1 montre les divers processus de la 
microvérification. Après un transfert électronique de 
données ou l'entrée de donndes a partir de formulaires 
classiques sur papier, suivent dans I'ordre les operations 
énumérées ci-après: 

contrOle des Limites; 
verification automatique, par exemple a l'aide de 
l'analyse de Fellegi-Holt; 
filtrage du "flux non critique pour lequel la correction 
automatique a rdussi; 
microvérification assistée par ordinateur du "flux 
critique" restant. 
Des données historiques peuvent être utilisées pour 

déceler des erreurs dans un enregistrement, ainsi que pour 
effectuer une imputation "cold deck", tant dans le cas de La 
verification automatique que dans celui de Ia CMAO. La 
section 2 donne des précisions sur La verification  

automatique effectude a l'aide du programme CHERRYPI 
de Statistics Netherlands et du calcul parallèle sur plusieurs 
ordinateurs personnels en réseau. 
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Figure 1. Flux de données comprenanc Ia rnicrovérification 

Une fonction de caractérisation ou index OK est utilisée 
pour sdlectionner les données qui doivent être sournises a 
une CMAO en raison de leur incidence sur les données de 
diffusion ou sur l'importance des erreurs soupçonnées 
(Hidiroglou et Berthelot 1986. Van de Pot et Molenaar 
1995). Nous étudions actuellement la possibilité d'inclure 
les rdsultats de Ia verification automatique dans l'index en 
question (figure 1). Ces résultats devraient également être 
pris en consideration dans le processus de CMAO. 

Dans le cas de Ia macrovérification, les microvaleurs 
suspectes sont décelCes en cherchant des valeurs aberrantes 
dans un ensemble de dorinCes homogènes. Cet ensemble 
est gdnéralement une cellule de diffusion, par exemple une 
combinaison branche d'industrie-catégorie de taille d'entre-
prise. Norrnalement, Ia recherche commence par une 
macrovérification. oii I'on compare des agregats (donndes 
de diffusion provisoires) avec une prCision fondée sur des 
donndes historiques. A ce niveau, des agrégats suspects 
peuvent être sClectionnés. Par La suite, I'ensernble de 
données sur lequel est fondé un agrégat sélectionné peut 
être examine afin de détecter le champ (ou les champs) qui 
est (sont) a I'origine du changernent suspect (figure 2). Si 
l'agrégat est plus important que prévu. cecte analyse 
intermédiaire peut prendre Ia forme d'un simple examen de 
microvaleurs élevées ou de variations qui contribuent au 
total. comme dans le cas de données figurant sur un tableur. 
Une approche plus génCrale consiste a chercher des 
données aberrantes dans une distribution multidimension-
nelle (Bethlehem et Van de PoL 1997). Dans cette optique, 
Statistics Netherlands élabore actuellernent un programme 
fondé sur des graphiques appele MACROVIEW qui offre 
un certain nombre de graphiques en nuage bidimensionnels 
(section 3). Ce type d'anatyse foumit Cgalement des 
informations qui peuvent être utiLisées pour specifier des 
contrôles de verification (figure 2). 

Afin d'assurer le suivi de Ia vérificaion des données, it 
faut rédiger rdgulièrement des rapports cumulatifs sur Ia 
quantité de dossiers traités et sur Ia qualité des corrections 
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qui ont eté effectuées. La productivitd peut être surveillée 
en determinant Ia proportion de dossiers traités par rapport 
au temps de production prCvu qui a etC utilisd. Engstrom 
(1996) mentionne des indicateurs de qualitC cornme Ia 
proportion d'enregistrements marques au fit du temps, Ia 
proportion de marques (repères) par branche, de marques et 
de corrections par variable, ainsi que Ia proportion de 
marques par rapport aux contrôles de verification. Ce qui 
est également important, c'est I'incidence des operations de 
verification par variable, au fit du temps. Grace a ces 
rapports. Ia verification des données peut être vérifiée et, au 
besoin, les contrOles peuvent être adaptCs (figure 2). 
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Figure 2. Flux de donnés compreiiant Ia macrovéritication 

2. VERIFICATION AUTOMATIQUE ET 
CALCUL PARALLELE A L'AIDE DU 

PROGRAMME CHERRYPI 

CHERRYPI est un programme qui permet d'effectuer 
automatiquement Ia verification de données numériques, 
grace a un ensemble de contrOles. Ce programme a etC écrit 
en langage Borland DELPHI 2.0 et est exploitC sous 
Windows 95. II convient au calcul en parallèle effectué sur 
plusieurs ordinateurs personnels en rCseau, mais it peut être 
utilisC Cgalement sur un seul ordinateur personnel. 

Les rCgles de verification que peut gérer CI-IERRYPI 
peuvent être exprimdes comine Suit: 

Ax2!b, 	 (1) 

oi A est une matrice constante, b un vecteur constant, et x 
un vecteur correspondant aux valeurs d'un enregistrement 
donné. Ensemble, Ia matrice A et Ic vecteur b dCfinissent Ia 
série de regles de verification. Pour chaque strate, (cellule 
de diffusion) on peut dCfinir un ensemble distinct de regles 
de verification. Afin de pouvoir entrer rapidement et 
facilement l'ensemble de règles de verification, on a mis au 
point une interface conviviale qui est dCcrite dans un guide 
de l'utilisateur (Bakker et coIl. 1997). 

2.1 Localisation des erreurs 
La méthode de localisation des erreurs de CELERRYPI 

est fondCe sur Ic paradigme de Fellegi-Holt (cf. Fellegi et 

Holt 1976). D'après ce paradigme, on doit imputer un 
nombre minimum de champs, afin que tous les règles de 
verification soient respectees. On peut egalement attribuer 
un poids a chaque champ afin d'indiquer Ic degré de 
fiabilitC que l'on accorde a la valeur d'un champ donné. 
Plus Ic poids est élevé, plus Ic degré de fiabilitC de Ia valeur 
en question est jugé important. Lorsque des poids sont 
attribués aux champs, CHERRYPI réduit le plus possible le 
nombre de champs pondérés afin que tous les règles de 
verification soient respectees. 

Pour determiner quels sont les champs qui devraient être 
imputes d'après le paradigme de Fellegi-Holt. CHERRYPI 
applique l'algorithme de Chernikova (cf. Chernikova 1964 
et 1965; Rubin 1975). Cet algorithme produit un sous-
ensemble de sommets d'un ensemble d'inCgalitCs linéaires. 
Bien que l'algorithme de Chernikova puisse être utilisé 
pour determiner quels sont les champs qui devraient être 
imputes (cf. Sande 1978), l'algorithme de base est trop lent 
pour être utile dans Ia pratique. Plusieurs ameliorations 
réalisCes par Statistique Canada afin daccCICrer Ia 
localisation des erreurs (cf. Schiopu-Kratina et Kovar 1989) 
ont etC reprises dans CHERRYPI. Grace a ces 
ameliorations, CHERRYPI est maintenant suffisamrnent 
rapide pour pouvoir être appliqué a des ensembles de 
donnCes de taille moyenne. L'application du programme a 
des enregistrements comprenant 63 variables vérifiCes au 
moyen de 34 contrôles a nécessitC en moyenne 2 secondes 
par enregistrement sur un ordinateur pentium 75, soit une 
demi-heure pour 1000 enregistrements. 

Afin d'amCliorer Ia qualité de Ia localisation des erreurs 
dans le programme CHERRYPI, l'algorithme de 
Chernikova est prCcCdé par une Ctape qui comporte 
l'utilisation supplé-mentaire de contrôles d'égalité et de 
contrôles d'équilihre. Ces contrôles permettent de faire des 
previsions exactes concernant toutes les variables. Dans le 
cas des previsions qui sont très proches des chiffres 
observCs, une des erreurs suivantes peut avoir eu lieu: 
inversion de signe, double frappe d'une touche, saut d'une 
touche, permutation d'une touche ou frappe d'une touche 
semblable ou situCe a proximité sur le clavier. Dans un ou 
l'autre de ces cas, Ia pondération du champ peut &re réduite 
de manière appropriCe afin qu'iI soit fort probable que 
l'algorithme de Cherriikova choisisse le champ en question 
pour effectuer Ia correction (Van de Pol. Bakker et de Waal 
1997). 

2.2 Imputation 

Le programme CHERRYPI permet d'appliquer une 
imputation déterministe ou une imputation par regression; 
I'imputation "hot deck* est en preparation. En utilisant 
I'adjectif "dCterministe, nous voulons indiquer que Ia 
variable d'imputation, c'est-à-dire la variable qui a été 
choisie pour I'imputation, peut assumer une seule valeur de 
manière a cc que toutes les règles de verification puissent 
être respectCes. 

L'imputation par regression permet d'effectuer une 
imputation historique (si la variable predictive est une 
variable historique), une imputation par Ic quotient et une 
imputation par la moyenne. Cependarit, une fois que les 
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variables d'imputation ont été imput&s au moyen d'une 
imputation par regression, I'enregistrement qui en résulte 
peut toujours enfreindre les règles de verification. C'est 
pourquoi les valeurs imputees sont légèrement modifiées 
dans une deuxième étape, afin de respecter tous les 
contrôles. De cette facon, on obtient toujours un 
enregistrement coherent. Pour plus de précisions sur 
l'imputation par regression, voir de Waal (1996). 

Dans certaines branches de l'industrie, l'ensemble de 
données est trop petit pour pouvoir fournir un donneur de 
Ia même taille. Nous envisageons donc de prendre toutes 
les variables en proportion de Ia taille de l'entreprise avant 
d'effectuer une imputation hot deckv et de rnettre les 
valeurs imputées a l'échelle de Ia taille d'entreprise de 
I 'enregistrement receveur. 

2.3 Calcul en parallèle sur plusieurs ordinateurs 
personnels en réseau 

L'algorithme de Chernikova n'est pas assez rapide pour 
traiter sur une seul ordinateur personnel des ensembles de 
données comportant des centaines de milliers d'enre-
gistremerits. C'est pourquoi nous avons mis au point une 
version de CHERRIPY qui permet d'effectuer un traitement 
informatique paralièle sur plusieurs ordinateurs personnels. 
Cette version est fondée sur le programme Parallel Virtual 
Machine (PVM), qui provient du Oak Ridge National 
Laboratory. Ii s'agit d'un programme en langage C qui est 
actuellement disponibie gratuitement sur Internet 
(www.epm.ornl.gov/p.m./pvm_home.html  et Geist et coil. 
1994a, 1994b). Etant donné que le calcul parallèle sur 
réseau d'ordinateurs personnels requiert un transfert de 
donnëes supplémentaire, ii est particulièrement utile si ce 
transfert prend beaucoup moms de temps que le calcul. Or, 
tel est le cas Iorsqu'on utilise l'algorithme de Chernikova. 

La version CHERRYPI pour le calcul en parallèle 
fonctionne comme programme maître sur un ordinateur qui 
conimande la repartition des données. Les ordinateurs 
esciaves faisant partie du même réseau traitent Ia plupart 
des enregistrements. Ensemble, l'ordinateur maître et les 
ordinateurs esciaves forment Ia ornachine virtuelle. Sous 
Windows 95, les ordinateurs esciaves doivent être démarrés 
manuellement et l'on doit charger un programme démon 
localement avant que le programme CHERRYPI de 
l'ordinateur maître puisse activer et commander 
CHERRYPI sur les ordinateurs esciaves. D'autres 
systemes d'exploitation, comme Unix, permettent 
également de mettre a contribution les ordinateurs esciaves 
a partir de l'ordinateur maitre. Le programme PVM peut 
utiliser le rëseau mais non le logiciel de réseau (NOVELL, 
dans notre cas). 

Un ordinateur maître ne va pas nécessairement 
monopoliser les ordinateurs esciaves. Au contraire. dans le 
cas de notre configuration, qui a été conçue par J. Kardaun, 
les utilisateurs des ordinateurs esclaves demeurent tout a 
fait libres. Au lieu d'attribuer une priorité mormalea aux 
tãches a executer avec le programme CHERRYPI des 
ordinateurs esciaves, on attribue la priorité "au raIenti, 
Cela veut dire que l'utilisateur norma1 de l'ordinateur 
esclave ne remarquera aucune diminution du debit de calcul  

sur son appareil. Par consequent, l n'est pas nécessaire 
d'effectuer le caicul en parallèle durant Ia nuit cette 
operation peut très bien être effectuée durant les heures 
normales de travail. Les tâches exCcutées par CHERRYPI 
sur des ordinateurs esciaves sont aff chées uniquement sur 
la bane des tâches de Windows 95 et ne vont occuper que 
très peu de mémoire. Les écrans de veille d'écran, qui 
prennent beaucoup de temps, devraient être désactivés sur 
les ordinateurs esciaves. Pour plus details, voir Van der 
Horst (1997). 

Tableau I 
Premiers résultats obtenus avec Ia version de CHERRYPI pour le 

calcul en parallèle 

OP 486-33 OP Pentiurn-75 autres usages des OP Dure esciaves 
1 	 - 	 47mm.. 17s 
- 	 1 

 
17rnin.,23s 

1 	 2 	 auctn 	10mm., 32s 
3 	 4 	 intcnsif 	7 mm., 44 s 

La version de CHERRYPI pour le calcul en parallèle est 
encore au stade experimental. Le tableau 1 montre les 
résultats de tests qui ont ete effectués sur 1500 
enregistrements. Le calcul en parallèle permet clairement 
de réaliser des economies de :emps considérables. 
Cependant, la dernière ligne monre qu'une utilisation 
intensive des ordinateurs esciaves vi laisser peu de temps 
pour les tâches de CHERRYPI exCcutées sur ces 
ordinateurs. Les tâches particulièrement lourdes exécutées 
en parallèle devront être poursuivies Ia nuit. 

3. MACROVIEW 

MACROVIEW est un programme pour Ia 
macrovérification graphique. Ii a été écrit en langage 
Borland DELPHI 2.0 et est exploii:é sous Windows 95. 
MACROVIEW permet de visualiser les données a trois 
niveaux: 

au niveau des données de diffusion sous forme 
d'agrégats; 

au niveau interrnédiaire de distributions bidimen-
sionnelles; 

au niveau des enregistrements (microvdrification). 

Au niveau des agrdgats, on effectue le repérage des 
données de diffusion suspectes; au niveau intermëdiaire, on 
cherche les points suspects dans les graphiques en nuage, 
tandis qu'au niveau des enregistrernents, on vérifie si un 
champ contient effectivement une errur, et le cas échéant, 
on effectue une correction. L'utilisaiion de graphiques en 
nuage au niveau intermédiaire implique que 
MACROVIEW peut être utilisC uniquement si au moms 
une partie des données est composée de données 
quantitatives. 

196 



Une des raisons des qui ont menC a Ia creation du 
logiciel MACROVIEW est le fait qu'il faudrait effectuer 
seulement les corrections qui ont une incidence sur les 
données de diffusion. Les graphiques en nuage peuvent 
&re un outil puissant pour déceler des champs qui 
contiennent des erreurs importantes. Souvent, on utilise des 
mesures antérieures des mêrnes valeurs comrne variables 
prédicrives, mais toute variable étroitement liée a Ia variable 
suspecte convient a cette fin. 

Avant de décrire plus en detail les trois vues de 
MACROVIEW, ii est utile de donner quelques 
reseignements généraux. 

Macrovcn&ation 
(PJn ic dif(uciin) 

Vtjfiauon 
inIcrndiairc sur 
uphiqucs cn usage 

Mies',i1icsItan 

Figure 3. La inacrovérification graphique requiert des variatIons 
régulièrcs au niveau dagrégats 

Le programme MACROVIEW est Ccrit en Delphi, un 
langage fondé sur Ic langage Pascal qui offre un grand 
nombre de composantes intégrées pour une interface 
utilisateur graph ique. Malgré Ia presence de composantes 
standard, qui sont concues pour une programmation ad hoc, 
nous essayons de réaliser un programme assez général pour 
La microvCrification graphique. 

Un programme ad hoc ne serait utilisé que par un seul 
type d'usager, soit le vérificateur de données specialiste 
d'une certaine branche d'industrie. La tâche de ces 
spécialistes consiste a repérer et it corriger les erreurs au 
niveau des enregistrernents (microvérification) (Figure 1). 

Cependant, étant donné que MACROVIEW est censé 
devenir un programme gdnéral pouvant être appliqué a 
plusieurs enquetes, nous avons prCvu également un 
deuxième type d'usager, c'est-à-dire les concepteurs de 
systèmes (vérificateurs de données en chef), qui deter-
minent le cadre dans lequel sont appelés a travailler les 
vérificateurs de données. Une des tãches des concepteurs 
de systèmes peut être réalisée avec MACROVIEW, 
notamment Ia configuration du plan de diffusion. Dans le 
cas des programmes CHERRYPI et BLAISE, cette tâche 
consiste a dCfinir les contrôles a effectuer lors de Ia 
microvérification. 

3.1 Le niveau du plan de diffusion 

La vue Ia plus regroupCe des données est ce que nous 
appeilons le plan de diffusion et ce que Esposito et coil. 
(1994) désignent par le terme anoma1.v map (plan des 
anomalies). Ce plan renseigne sur les anomalies historiques  

qui touchent les données de diffusion et permet aux 
utilisateurs de sélectionner des sous-ensembles de données 
suspects. Afin de determiner la plausibilité de nouvelles 
donnCes, on compare i'ensemble de données a des 
previsions historiques, par exemple les données de l'année 
précédente. Dans ce plan, chaque donnée de diffusion est 
représentée par un "bouton radiou. Par dCfaut, le plan est un 
tableau croisé, oii les variables forment des lignes (rangs) et 
les cellules de diffusion (par exemple. branche d'industrie 
par datégorie de taille d'entreprise) des colonnes (figure 4). 
Atm d'Cconomiser de l'espace, seulement quelques 
variables et quelques cellules sont montrées ici. Un 
concepteur de systemes peut déplacer les boutons et le texte 
comme ii le souhaite. 
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Uthet Heyenues  
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Figure 4. Le plan de diffusion 

La curseur de Ia souris pointe Ia rubrique coOt des 
matériaux (Material Costs), dans Ia cellule de diffusion 
"Branche d' industrie 1 et categoric de taille I u.  La ligne au 
bas de l'écran affiche les données relatives a la cellule 
désignCe par Ic curseur: coOts de l'année dernière, 19 093 
f. coOts de l'année en cours, 32 512 f et pourcentage 
d'augmentation, +70 %. Cette cellule de diffusion est 
colorée en rouge parce que l'augmentation est plus grande 
que La limite (dans cc cas, 50 %). Dans le cas d'une 
diminution. Ia couleur utilisée est Ic violet; les cellules dont 
Ia variation est inférieure a la limite sont co]orCes en vert, 
tandis que les cellules vides sont bleues. Dans un 
programme similaire, appele GEAQS, neuf teintes 
représentent autant de degrCs de variation (Weir 1996). 

3.2 Le niveau des graphiques en nuage 

A cc stade, on peut atteindre le niveau intermédiaire des 
graphiques en nuages en cliquant deux fois sur une donnée 
de diffusion. Comrne le montre La figure 3, MACROVIEW 
peut également être utilisé sans le plan de diffusion. Cela 
est utile lorsque tous les enregistrements doivent figurer 
dans Ic graphique et non seulement ceux provenant d'une 
cellule de diffusion suspecte. 

L'utilisateur devrait choisir les graphiques en nuage de 
Ia variable suspecte avec les meilleures variables 
prédictives de celle-ci. II y a une donnée aberrante lorsque 
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les variables prédictives sont déclarées de manière 
constante, tandis que la variable suspecte est loin de la 
valeur attendue. La localisation de données aberrantes est 
un moyen efficace de déceler des erreurs (figure 5). 

Certaines des données aberrantes que montre Ia figure 5 
ont été "brossées, c'est-à-dire marquees en faisant glisser 
le curseur de la souris en diagonale par-dessus les données 
afin de créer une boIte dans un des graphiques; c'est 
pourquoi les points qui représentent les mêmes 
enregistrements dans les autres graphiques sont également 
colorés en rouge. Cela sert a determiner si les données 
aberrantes d'une variable sont également des données 
aberrantes dans le cas d'autres variables. Lorsqu'un 
enregistrement est normal par rapport a toutes les relations. 
a l'exception de celles qui ont trait a une variable en 
particulier (la production, dans la figure 5), la variable en 
question peut être erronée. 
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Figure 5. Oraphiques en nuage utilisés pour repérer des erreurs 

La selection d'enregistrements suspects peut également 
se faire par une approche statistique. Dans ce cas, on utilise 
la distance de Mahalanobis pour classer les enregistrements. 
Cette distance d, resume les écarts du score x, de la 
variable j par rapport a Ia moyermne  pour toutes les 
variables l .... j,... J pertinentes, en normalisant d'après Ia 
matrice de covariance de la population E de ces J 
variables. Le vecteur-colonne x 1  contenant x,.....x,.... x,,, 
eti étant le vecteur-colonne des moyennes, Ia distance 
Mahalanobis peut être exprimée comme suit: 

dev!(xi-1)' 	(x1 -p). 	 (2) 

Cette distance peut être interpré.tée comme l'excentricité 
de i, c'est-à-dire la longueur du vecteur x, - ji dans un 
espace dimensionnel J, avec un écart-type de 1 dans le cas  

de chaque dimension. II est a noter qu'en normalisant les 
variables sélectionnées, Ia distance de Mahalariobis pondère 
toutes les variables avec un même pcids. 

Afin d'obtenir une estimation robuste de p et E a partir 
de données qui peuvent toujours contenir des valeurs 
aberrantes, on utilise une méthode iterative qui attribue 
moms de poids aux donndes aberrantes (Buijs 1997). Dans 
les formules d'estimation relatives a une cellule de diffusion 
contenant un nombre n d'enregistrements 

pq = E W I 
q XVE w et 

n 	 n 	 (3) 
q = 	 - p)(wx - 

dans le cas de l'iteration q, un enregistrement aberrant i 
reçoit un poids Huber 

	

ICI 

	si d7' <c 
= 	 (4) 

si 	d7' 2! c,,, 

qui est en rapport inverse avec Ia distance Mahalanobis 
dans l'itération précCdente. Les iterations commencent 
avec w 1 1  = I. Comme critère de ccnvergence on utilise Max 

- 
L I < 10 La constantec, est le point situé 

a 95 % de la distribution xJ. avec J degrés de liberté. II 
s'agit d'un bon choix lorsque Ia distribution des variables 
x est normale multivariée, car dans ce cas, la distance de 
Mahalanobis est distribuée y,j  (Little et Smith 1987). 

Une fois que Ia méthode statistique de localisation des 
erreurs a éte choisie et que l'utilisateur a specifiC les 
variables a utiliser, tous les enregistrements oü d,> c , , sont 
marques en rouge dans les graphiques en nuage. 

Las vénficateurs de données obtiennent des informations 
sur Ia fourchette de valeurs de chaque variable inscrite et 
peuvent visualiser de près les graphiques en nuage a I'aide 
de la fonction uzoome. En outre, SCUS les graphiques en 
nuage sont indiquées certaines statistiques qui permettent 
de mieux connaltre les effets de Ia correction des donnCes 
soil la moyenne. I'Ccart-type et Ia valeur aux points de 25 % 
et 75 % de Ia distribution suspecte. 

3.3 Le niveau de Ia microvérification 
Lors de Ia microvérification, l'utilisateur voit 

immCdiatement les effets des corrections. Une fois que la 
correction a éte confirmée (/), Ia nouvelle moyenne 
apparait dans Ia deuxiènie colonne de Ia figure 5 (en bas. a 
gauche), dont l'en-tête est na correclie. La troisième 
colonne sert aux statistiques, qui sorit pondérées avec un 
certain facteur d'extension. Las corrections confirmCes sont 
également affichées irnniédiatement dans les graphiques en 
nuage et marquees avec une couleur distinctive (bleu). En 
outre, Ia couleur de La donnée de diFusion pertinente qui 
figure sur le plan des anomalies est mise a jour une fois 
qu'une correction a été effectuée. 
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L'environnement de microvérification apparalt aussitOt 
que les graphiques en nuage ont été demandés. Le premier 
des enregistrements brossés est affiché sur une grille de 
données relativement simple, c'est-à-dire une fenêtre qui 
montre toutes les variables d'un enregistrement sur une 
seule ligne. Les valeurs d'un cycle d'enquete précédent 
peuvent être ajoutées au-dessous de valeurs actuelles a titre 
de référence. Dans le cas d'ensembles de données 
comportant peu de variables, toutes les variables sont 
visibles simultanément, tandis que dans le cas d'ensembles 
qui comptent un grand nombre de variables, il faut utiliser 
Ia fonction de defilement. 

Les corrections sont enregistrées dans un fichier journal. 
Ce fichier permet de rCtablir une situation antCrieure et, ce 
qui est plus important, le fichier journal peut être mis en 
tableaux selon divers critères: corrections par variable, 
corrections par operations de verification, total des valeurs 
absolues des corrections par variable, etc. (Engstrom 1996). 
Ces informations sont utiles pour alleger le processus de 
verification de données. 

4. DEVELOPPEMENTS A VENIR 

Les programmes CHERRYPI et MACROVIEW sont 
tous deux encore au stade du développement et ne sont pas 
encore utilisés en production. CHERRYPI a étd appliqué 
aux donnCes de l'enquete annuelle sur Ia construction 
(Annual Construction Survey), avec des résu I tats 
encourageants. Nous préparons actuellement 1' application 
de CHERRYPI a l'enqu&e sur les coQts environnementaux 
(Survey of Environmental Costs) dont la mise en oeuvre est 
prCvue pour 1998. Sur le plan théorique, nous allons 
examiner des algorithmes de plan de coupe, qui pourraient 
être plus efficaces que l'algorithme de Chernikova pour la 
combinaison de règles de verification de données 
categoriques et de régles de verification de données 
numériques (de Waal 1997). 

Le programme MACROVIEW est mis au point en 
cooperation avec des reprCsentants de cinq enquetes 
distinctes. La version zero a etC testée au laboratoire 
d'essais d'utilisation de Statistics .Vetherlands. La version 
actuelle s'est avCrée utile dans le cas d'enquêtes qui 
comportent peu de variables et un nombre limitC d'erreurs. 
Des enquetes plus complexes requierent un meilleur soutien 
de l'utilisateur au niveau de Ia microvCrification. Afin de 
remédier a cette situation, nous entendons rendre le 
programme BLAISE de microvérification assistCe par 
ordinateur disponible a partir de MACROVIEW. Cela 
permettrait, entre autres, d'avoir accès aux messages 
d'erreur permanente et d'erreur incertaine. Un autre 
dCveloppement qui est envisage est Ia possibilitC de 
marquer les points des graphiques en nuage qui possèdent 
certaines caractéristiques (par ex.. pour indiquer 
lorganisme administratif qui a fourni les enregistrements). 

A l'heure actuelle, CHERRYPI lit des données ASCII, 
tandis que MACROVIEW convient au logiciel 
PARADOX. L'Clargissement t d'autres formats comme 
ACCESS. ORACLE et BLAISE sera pris en consideration 
lorsque cela sera nCcessaire pour des applications précises. 
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RÉSUMÉ 

Les estimations issues d'enquêtes sont sujettes a des erreurs dues a l'échantillonnage ainsi quà des erreurs non dues a 
léchantillonnage, dont les erreurs de non-réponse, de couverture, de mesure et de traitement. Larticle que voici passe en 
revue les méthodes servant a mesurer ces aspects de Ia qualité d'une enquête et explique comnient tes résultats devraient 
We communiqués aux utilisateurs de données d'enquête. 

MOTS CLES: 	Erreur d'6chantil1onnage erreurs non dues a léchantiHonnage; qualitC dune enquéte; diffusion des 
résultats d' enqu&e. 

1. INTRODUCTION 

Des erreurs dues a l'échantiilonnage et des erreurs non 
dues a l'dchantillonnage affectent les estimations issues 
dune enquête par sondage. Les organismes qui recueillent 
les donndes s'efforcent d'atteindre un certain niveau de 
qualitC dans leurs enquêtes en réduisant ces erreurs au 
minimum, SOUS contraintes du temps et des fonds disponi-
bles, cc en adoptant des normes applicables aux mdthodes 
denquete. Ainsi, Statistique Canada (1987) a élaboré un 
ensemble de lignes directrices en vue de garantir et de 
preserver La qualicé des données recueillies; au Royaume-
Uni. Ic Government Statistical Service (1997) en a fait 
autant, en produisant une liste de verification pour les 
questions relatives a divers aspects du processus d'enquête. 
D'autres encore suggerent lintégration de systèmes d'amé-
lioration continue de La qualité a La cueillette de données 
(Morganscein et Marker 1997). Touces ces approches prdco-
nisent l'usage d'indicaceurs statistiques pour mesurer et 
signaler Ia qualitd des données d'enquête. 

Dans cet article. nous supposons que l'information au 
sujer de F importance et de l'&endue des erreurs provenant 
de différentes sources presence de i'importance tant pour 
l'utilisateur (die lui apporte des renseignements lui per-
mettant une meiileure comprehension de ses analyses) que 
pour Ic mCthodologiste (cue l'aide a concevoir de meil-
leures méthodes pour les enquêtes ultdrieures). Gonzalez 
et coil. (1975) se sont très tot penchds sur les normes 
utilisées au Bureau of the Census pour la declaration des 
erreurs dans les enquetes. Notre article souligne que les 
organismes qui mènent des enquetes peuvent utiliser 
differences mesures de Ia qualitC des donndes, cc cc pour 
chaque source d'erreur, et que ces organismes signalent cc 
qu'ils ont appris sur les erreurs en question de diverses 
manières, scion Ia nature des donndes diffusdes. 

Dans l'article, nous passerons en revue les méthodes 
employees pour mesurer La qualité en fonction des erreurs  

des différentes sources d'erreurs (échantillonnage, non-
réponse. couverture. mesure et traitement), puis nous exa-
minerons comment les indicateurs de qualité sont commu-
niqués a lutilisateur. cc dans queUe mesure. Globalement, 
on peut dire que Ia qualite des données statistiques touche 
divers aspects comme Ia precision. Ia pertinence, I'actuaiité, 
i'accessibilitC cc La rentabilité. Ici, nous nous bornerons a 
examiner Ia question de la precision cc la transmission de 
l'information sur cet aspect. 

2. ERREUR D'ECHANTILLONNAGE 

L'erreur d'Cchantilionnage est sans doute la source 
d'erreur Ia mieux connue en cc qui concerne les donnCes 
d'enquéce. Signaler l'erreur d'Cchancillonnage des estima-
tions venant d'une enquete esc prioritaire pour tous les 
organismes de statistique, ainsi que le confirment les 
produ its. les rapporcs cc les ensembles de donndes statisti-
ques. Lorsqu'une enquête repose sur un échantiilon proba-
biliste, ies données rdsultantes peuvent servir a estimer 
l'erreur-type des estimations. Dc nosjours, i'erreur-type de 
toutes les estimations ou presque est facile a caicuier. grace 
aux logiciels qui tiennent compte du plan de sondage 
compiexe de I'enquête. 

Les difficultés que soulève Ic caicul de l'erreur-type 
résultenc du fait que les enquétes ont souvent plusieurs 
objectifs. En effet, une enquête engendre de très nom-
breuses estimations, souvent présentées dans une foule de 
tableaux. Calculer L'erreur-type de toutes ces estimations et 
des Ccarts entre les estimations devient un travail de titan; 
cest pourquoi it est rare qu'on Ia calcule directement pour 
l'ensemble des estimations. On calcule plucOt l'erreur-type 
d'un certain nombre d'estimations irnportantes et on crée 
des fonctions généralisées de variance (FGV) qui prédiront 
l'erreur-type des estimations secondaires (Wolter 1985). 
Ces FGV ne donnent qu'une approximation de l'erreur- 
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type. approximation qui laisse parfois a desirer (Bye et 
Gallicchio 1988). Les récents progrés dans le domaine de 
l'informatique permettent aujourd'hui le calcul de l'erreur-
type pour l'ensemble des estimations. C'est pourquoi on 
recourt de moms en moms aux FGV. 

L'erreur d'Cchantillonnage est souvent Ia seule source 
d'erreur mentionnées lors de Ia diffusion des estimations 
issues d'une enquete. Les communiqués de presse, par 
exemple, précisent courarnment 1' erreur d' échanti Ilonnage 
sans mentionner les autres sources d'erreur. Quand its 
restent muets sur l'erreur d'echantillonnage, les médias 
signalent parfois la tailie de i'échantiilon, qui fait alors 
office d'indicateur. L'erreur d'echantillonnage peut être 
indiquée de diverses facons (erreur-type, coefficients de 
variation, intervalles de confiance). Dans ce dernier cas, on 
devrait clairement préciser le niveau de confiance. Le 
Census Bureau recommande qu'on explique les intervalles 
de confiance et Ia variabilité due a l'échantillonnage, et que 
ces explications se rapportent explicitement au texte dans 
lequel apparaissent les estimations (U.S. Bureau of the 
Census 1995). 

Ainsi que nous le soulignions plus haut, on utilise 
frequenirnent des fonctions gCneralisCes de variance (FGV) 
pour se faire une We de l'erreur-type. Les rapports 
d'enquête comportent souvent une annexe dans laquelle ces 
fonctions sont décrites en detail et oü on explique a 
I'utilisateur comment s'en servir. Dans d'autres rapports, 
une annexe donne l'erreur-type des estimations qui 
apparaissent dans les tableaux du rapport. Ces deux 
mCthodes ont pour avantage de produire des tableaux que 
n'encombrent pas les erreurs-types. On craint néanmoins 
que l'utilisateur neglige l'erreur-type quand elle est 
releguée a une annexe a la fin du rapport. 

En géndral, les guides de I'utilisateur expliquent a cc 
dernier comment estimer l'erreur-type quand ii se sert des 
fichiers de données a grande diffusion pour ses analyses. 
Les conseils peuvent porter sur Ia méthode de calcul direct 
et sur I'emploi des FGV pour parvenir a une approximation 
de l'erreur-type. En général, il semble préférable de 
préconiser le calcul direct. Afin de le faciliter, Ic guide 
devrait inclure des instructions détaillées sur I'utilisation de 
cette méthode, et le fichier de données devrait comprendre 
des codes appropriés pour les erreurs d'Cchantillonnage, en 
fonctjon des strates et des unites primaires d'échantil-
lonnage (UPE), masquées convenablement de manière a 
preserver Ia confidentialité. 

3. ERREUR DUE A LA NON-REPONSE 

La source Ia plus Cvidenre ec la mieux connue d'erreur 
non due a I'échantiilonnage est la non-réponse. Les taux de 
non-réponse sont souvent indiqués et ce sont eux qu'il faut 
examiner en premier pour Cvaluer les risques de biais dans 
les estimations. Un taux de réponse peu élevé affectera Ia 
perception de la qualite générale de l'enquête. 

La collecte des données donne souvent lieu au calcul du 
taux de non-réponse par unite: Ia méthode de calcul variera 
scion Ic but recherché (Lessler et Kalsbeek 1992; Gonzalez 
et coil. 1994; CASRO 1982). Bien que ce ne soft pas fait  

de façon uniforme, ii est facile de calculer les taux de 
réponse non pondérés et ponderés (par Ia valeur inverse de 
la probabilité de selection). Pareils taux n'ont qu'une valeur 
indicative a l'egard de la qualitC des données. car its ne 
permettent pas d'estimer l'importance du biais associé aux 
estimations. Pour cela, on doit recueiliir des données sur les 
répondants et les non-répondants. De plus, l'analyse du 
biais devrait idéalement tenir compte de I'ajustement de Ia 
non-réponse effectué dans I'espoir d'atténuer le biais. 

La compiexitC du plan de sondage complique souvent le 
calcui du taux de rCponse et la communication de celui-ci, 
ce qui pourrait entralner des problèmes. II est facile de 
transmettre un taux de non-réportse erroné quand les 
données de l'enquête sont recueiliies en plusieurs etapes. 
Les sondages aupres des enseignants, par exemple. sup-
posent frequemment Ia collecte des données en deux temps. 
On commence par demander une lisie des enseignants aux 
écoies sélectionnées, puis on prélève un échantillon 
d'enseignants a partir de Ia liste. II arrive qu'on calcule Ic 
taux de réponse a chaque Ctape, le taux global correspon-
dant au produit des taux établis a ctaque étape (Scheuren 
et coIl. 1996). Le taux de réponse global constitue la 
mesure principale, bien qu'ii importe d'indiquer les taux 
relevés aux deux étapes. On calcule le taux de rCponse des 
enquetes teléphoniques par composition aléatoire de 
diverses manières. Ici. le probième principal concerne le 
traitement des appels sans reponse (Massey et coil., a 
venir). La taux de réponse des enquétes par panel présente 
plusieurs dimensions et le taux obtenu peut varier selon Ia 
mCthode retenue - un caux pour chaque vague, un taux 
cumulatif pour le panel, une sCrie de taux décrivant les 
schémas de non-réponse de vague (Jabine et coil. 1990). 

On peut aisément produire d'autres indicateurs de Ia 
non-réponse comme Ic taux d'achèvement. Ic taux de refus 
ou le taux d'unités hors champs, afin de fournir des préci-
sions sur Ia qualité des operations. Celui qui recueilie les 
données et celui qui les analyse doivent comprendre ces 
composantes de Ia non-réponse. Une étude des éléments de 
Ia non-réponse, par exemple, pourrait faciliter I' identifica-
tion de moyens susceptibles d'amCliorer Ia collecte des 
donnCes. 

II existe d'autres indicateurs de qualité se rapportant a la 
non-réponse, mais on les signale rarement de facon 
formelle. Las statisciques sur le nombre moyen de tentatives 
de contact et sur Ie nombre de refus donnent un aperçu de 
l'importance des efforts déployés pour obtenir une réponse. 
Calculer le taux de réponse scion Ic niveau gCographique 
(region, état, region métropolitaine) et en fonction de 
certains paramètres économiques ou démographiques (par 
cx. ventes globales, taille de l'entreprise, approximation du 
revenu cc race/origine ethnique) revêt une grande importan-
ce pour l'anaiyse des regions et des scus-populations. Dans 
Ic même ordre d'idées, lorsqu'ils sont bien indiqués, les 
facteurs de correction relatifs a Ia non-rCponse peuvent 
foumir des renseignements précieux a l'analyste. 

Ii faut entreprendre des etudes spéciales pour estimer le 
biais attribuable a Ia non-réponse. Certaines etudes mesurent 
et anaiysent les variables communes aux répondants et aux 
non-répondants, a partir des variables de Ia base de sondage 
(Khare et coil. 1994: Scheuren cc coil. 1996). Dc temps a 
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autre. on suit un sous-échantillon de non-répondants de près 
en vue de glaner quelques variables des. Une étude de ce 
genre permet d'estimer Ic biais de quelques estimations 
issues de l'enquête. Pareilles etudes ont leur importance, 
importance parfois même cruciale quand Ic taux de non-
réponse est élevd, mais leur utilité reste souvent restreinte 
a cause du faible taux de réponse au suivi. 

Comme c'est le cas pour Ia non-réponse par unite, 
l'indication du taux de non-réponse revêt de l'importance 
pour Ia non-rdponse par item, et Ia connaissance des 
differences entre les rCpondants et les non-rdpondants peut 
permettre d'identifier les limites d'une analyse. Les indica-
teurs d'imputation foumis avec les ensembles de données 
a grande diffusion font partie des indicateurs de qualité se 
rapportant a la non-réponse par item. Bien qu'elle fasse de 
plus en plus d'adeptes et connaisse une certaine uniformisa-
tion, cette solution n'a pas encore été adoptée de façon 
universelle. 

Les organismes qui recueillent des données calculent 
couramment le taux de réponse par unite et par item, qu'ils 
ont beaucoup plus souvent tendance a utiliser cornine indice 
de Ia qualité des données d'enquête que presque tous les 
autres indicateurs auxquels on pourrait songer. C'est 
pourquoi on sétonne que les rapports d'analyse ne 
prdsentent pas toujours les taux de rCponse. Ii est 
comprehensible que ces taux apparaissent rarement dans les 
analyses abrégées et les communiqués de presse, étant 
donné le peu de place dans Ia publication. On peut 
néanmoins contester le bien-fondé dune telle politique; ii 
existe de solides raisons pour qu'on y retrouve quelques 
précisions génerales sur le taux de non-reponse, ou du 
moms, qu'on renvoie a un document fournissant ces 
précisions. 

L'importance et les particularitCs de Ia non-réponse 
indiquent qu'on devrait aborder cet aspect d'une mariière 
exhaustive, comme il arrive qu'on le fasse dans Ia 
documentation sur l'enquête, dans les guides de l'utilisateur 
et dans les analyses de qualite. Pareilles publications 
peuvent comprendre une analyse approfondie de Ia 
question, illustrant ce qul distingue les répondants des non-
répondants et donnant une idde des effets de La non-rdponse 
sur les estimations de l'enquete, donc s'avérer d'une grande 
utilité en tant que document de référence. 

4. ERREUR DE COUVERTURE 

Par "erreur de couverture'. on entend l'erreur associée a 
l'impossibilité d' inclure certains éléments de Ia population 
dans Ia base de sondage utilisée pour Ia selection de 
I 'échantillon (sous-dénombrement) et l'erreur resultant de 
l'incapacité d'identifier les unites qui reviennent plus d'une 
fois dans Ia base de sondage (surdCnombrement). La base 
de sondage proprement dite constitue Ia principale source 
des erreurs de couverture. II importe donc de renseigner 
I'utilisateur sur sa qualitC et sa couverture de Ia population 
concernée. 

Les méthodes de mesure et les indicateurs de qualité se 
rapportant a I'erreur de couverture font appel a des 
méthodes sans lien avec le dCroulement de l'enquête. Pour  

donner une idée de l'ampleur de l'erreur de couverture, on 
utilise souvent le "taux de couverture'. Pour obtenir 
celui-ci. on pondère les estimations de l'enquête de façon a 
cc qu'elles concordent avec des estimations indépendantes 
courantes de la population cible. Dans les enquêtes-
ménages, les personnes dchantillonnées font souvent l'objet 
d'une pondération en fonction des totaux scion I'ãge, La 
race et le sexe a Ia dernière étape de La pondCration. 
L'inverse de ces facteurs d'ajustement est appelé taux de 
couverture. Lorsqu'ils sont bien prdsentés, ces ratios 
permettent de saisir plus facilement les liens entre 
l'estimation d'un sous-groupe de Ia population venant de 
l'enquete et les totalisations issues d'une autre source 
(dossiers administratifs, recensement, listes, méthodes 
analytiques). 

On peut aussi determiner les indicateurs de couverture 
en contre-vérifiant des dossiers, operation qui consiste a 
créer une liste courante de La population a laquelle on 
s'intéresse a partir de sources indépendantes et on en 
compare les éléments un a un avec ceux de La base de 
sondage dvaluée. Cette approche soulève diverses difficul-
tés, notamment des problèmes d'appariement et La recher-
che de sources indépendantes a jour. Quoi qu'iI en soit, 
l'examen des individus ou des entités appartenant a certains 
groupes qui échappent a la base de sondage présente son 
utilité pour cc qui est de comprendre les Limites de l'analyse 
et de suggdrer comment Ia base de sondage pourrait Ctre 
amdliorée (lire, par exemple, Owens 1997). 

II existe d'autres méthodes pour mesurer la couverture. 
Ainsi, one deuxième interview peut servir a dresser une 
Imste plus complete et plus precise ou a mieux identifier les 
unites, et les rCsultats de cette interview peuvent être 
compares aux résultats de Ia plus vaste collecte entreprise 
dans La même region. Les indicateurs de qualité corres-
pondent aux statistiques issues de I'enquête - pourcentage 
de personnes ou d'entitds manquées, nombre de répétitions, 
etc. Enfin. une definition precise de La population a l'étude, 
y compris ceux qui n'en font pas partie comme les sans-
abri. les personnes hospitalisées et les ménages sans 
tClCphone, constitue un autre indicateur de La couverture. 

Ces dix dernières années. on s'est considérablement 
intéressé a la couverture aux Etats-Unis, a cause du 
recensement décennal et do sous-dCnombrement des 
minorités. Pourtant, on mentionne rarement l'erreur de 
couverture, sauf en tant que source d'erreur potentielle. 
daris diverses publications tels les communiqués de presse, 
les Census Briefs. les Issue Brieft et Statistics in Brief. II 
s'agit de brèves communications dont i'espace limité 
permet difficilement de s'étendre sur cette source d'erreur. 
Cependant. Ic taux de non-couverture est souvent appré-
ciable pour certains sous-groupes de La population, et peut 
s'avérer aussi important, sinon plus, que Ic taux de non-
réponse. En ne signalant pas I'erreur de couverture autant 
qu'on Ic devrait, on a quelque peu negligé cette source 
d'erreur. 

Les rapports d'analyse foumissent souvent des pré-
cisions sur La nature de lerreur de couverture dans des 
sections ou annexes intitulées 'notes techniques ou 
décIaration sur La source et i'exactitude des données'. 

Puisqu'ils concernent habituellement des analyses plus 
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poussées et ne sont pas limités par le nombre de pages, ces 
rapports devraient fournir un minimum d'informations. On 
y trouve parfois une declaration générale sur le taux de 
couverture et un bref avis énumérant les sous-groupes 
touches (Norton et Miller 1992). On devrait y parler des 
pnncipales variables analytiques les plus susceptibles d'être 
affectées par l'erreur de couverture, mais c'est rarement le 
cas. 

En raison du coUt et de la complexitd de Ia mesure de 
l'erreur de couverture, les etudes spCciales sur cet aspect 
devraient faire l'objet de rapports techniques dans lesquels 
des tableaux détaillés permettront d'estimer le sous-
dénombrement pour maints pararnètres. Malheureusement, 
les rapports de cc genre étant souvent publiés longtemps 
après les rdsultats initiaux. les auteurs de politiques qui 
recourent aux données d'enquête les jugent moms utiles. 

5. ERREUR DE MESURE 

L'exactitude des réponses aux questions fait partie des 
principales preoccupations concernant la qualite des 
données. Des erreurs de mesure peuvenc se glisser dans les 
réponses pour diverses raisons, entre autres avoir mal saisi 
le sens de la question, s'être trompé dans ses souvenirs, ne 
pas avoir structure sa rdponse correctement (par cx. en 
additionnant !es é!éments du inontant demaridd) ou avoir 
fa!sifiC Ia réponse a seule fin de plaire. Dans !es enquetes 
par interviews, il arrive que les erreurs de mesure viennent 
de l'intervieweur, celui-ci ayant amené Ic répondant a 
foumir des données inexactes en posant mal Ia question ou 
en sondant la personne de la mauvaise façon, en interprétant 
Ia réponse incorrectement ou en commettant une erreur au 
moment de son inscription. 

Les erreurs de mesure demeurent I' aspect lie a la qualité 
des données d'enquete le plus difficile àjauger. II faut pour 
cela entreprendre des etudes spécia!es, souvent très 
coQteuses. Lorsqu'on essaie de les categoriser, pareilles 
etudes se divisent souvent en deux groupes: celles qui 
tentent d'établir Ic biais attribuable a Ia mesure et celles qui 
se boment a quantifier La variance. Les premieres doivent 
permettre d'identifier les valeurs réelles auxquel!es seront 
comparées !es réponses. Les secondes ne portent que sur Ia 
variabilité des réponses lorsqu'il y a répdtition de l'enquête, 
parfois en vue d'estimer l'erreur associée a une source 
particulière (a savoir, !'intervieweur. Ic répondant désigné 
ou Ic questionnaire) pour chaque variable. 

Une façon courante d'Ctablir le biais imputable a Ia 
mesure consiste a effectuer une contre-vérification. Pour 
cela, on compare les réponses de I'enquête aux valeurs qui 
apparaissent dans un système de dossiers quelconque. Les 
etudes de contre-vérification tombent dans trois categories: 
les etudes retrospectives, les etudes prospectives et les 
etudes mixtes (Groves 1989). L'étude retrospective sert a 
identifier La sur declaration par contrôle (validation) des 
réponses au moyen de données administratives. L'étude 
prospective permet de repérer la sous-déclaration par  

selection de certains cas dans un système administratif en 
un premier temps, puis par Ia tenue d'interviews qui 
&abliront Si l'information que renferment les dossiers est 
bien rapportée lors de l'interview. U étude mixte combine 
les etudes des deux types précédents afin de déceler les cas 
de surdéclaration et de sous-déclaration. La contre-
verification a prouvé son utilité dans 1' étude des erreurs de 
mesure, pourvu qu'il existe des dossiers sur l'item de 
l'enquete concerné et qu'on puisse y accéder. Néanmoins, 
il ne faudrait pas perdre de vue les problèmes que posent les 
erreurs d'appariement et les inexactitudes présentes dans les 
dossiers. 

Une autre facon courante d'étabir l'erreur de mesure 
consiste a interviewer une deuxième fois un échantillon de 
répondants (Forsman et Schreiner 1991). Une étude de cc 
genre se resume a reprendre les procedures de l'enquete 
originale au moment de Ia nouvelle interview. Partant de 
l'hypothèse que les deux interviews sont indépendantes, on 
peut s'en servir pour estimer Ia variance de réponse. Dans 
une varianre de cette méthode, on demande au deuxième 
intervieweur de concilier les réponses données aux deux 
occasions, si dies different, en vue d'établir les ccvaleurs 
réelies'. Une autre possibilité est de donner une interview 
différente dans Ic but de determiner les valeurs réelles grace 
a une interview rrès fouillée, qu'on peut éventuellement 
confier a un intervieweur chevronné, 

Une troisième méthode prevoit l'application d'autres 
mCthodes d'enquete différentes a des sous-échantillons 
différents. Ainsi, on pourrait confier le sondage des divers 
sous-échantillons de la population a des intervieweurs 
distmcts pour mesurer Ia variance attribuable a l'interview-
cur. Cette méthode est abondammer.t utilisée pour jauger 
I'effet des divergences dues a la forrr.ulation des questions 
ou a Ia méthode de collecte des donndes. 

Enfin. il conviendrait de mentionner les diverses tech-
niques de recherche cognitive abondamment employCes lors 
de I'élaboration d'un questionnaire. Le recours aux 
techniques de cc genre, comme le rappel a voix haute, Ic 
sondage en profondeur et Ic codage du comportement, peut 
donner de précieux renseignements sur Ia qualité des 
rdponses aux questions du sondage. 

En général, les etudes sur les erreurs de mesure consti-
tuent des projets d'envergure dont Ies r6sultats feront !'objet 
de rapports disrincts et paraitront dans Ia littérature sur les 
méthodes d'enquête. Les constatations sont souvent trop 
complexes pour être entièrement rapportées dans des 
communications sommaires comme les annexes énumCrant 
Ies sources d'erreur qu'on retrouve dans maints rapports 
d'enquete. Le guide de l'utilisateur qui accompagne les 
fichiers de donnCes a grande diffusion couvre rarement ce 
sujet en entier. C'est pourquoi Ic risque existe que les 
résultats de telles etudes ne soierit pas correctement 
transmis a I'utilisateur. En pareil cas, les profils de qualité 
permettent de rassembler les renseignements venant des 
etudes sur Ies erreurs de mesure et donnent a l'utilisateur Ia 
possibilitd d'en prendre connaissance et de retrouver le 
rapport integral s'il desire des prdcisions supplCmentaires. 
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6. ERREUR DE TRAITEMENT 

Une fois la collecte terrninde, les donndes recueillies 
passent a travers un processus de traitement qui permet de les 
adapter et de les convertir afin d'obtenir, sur support 
informatique, un ensemble de données cohdrentes. Ce 
processus comprend Ia reception et la verification des 
questionnaires, la correction et le codage manuel, Ia saisie 
desdonnées ainsi que le contrôleetl'imputation réalisé par 
l'ordinateur. La documentation sur l'enquête a tendance a 
mal signaler on étayer ces operations; ces procedés 
n'occupent pas non plus une grande place dans Ia littéraure 
de recherche (Lyberg et Kasprzyk 1997). On ne pent 
toutefois flier leur importance dans Ia conversion des donndes 
brutes en données analytiques. 

Au nombre des erreurs de traitement, on retrouve celles 
de saisie, de codage et de correction des données. Les 
erreurs de saisie peuvent étre mesurées au moyen d'un 
échantillon dont on se servira pour contrOler Ia qualité, 
grace a une deuxième saisie des donndes des questionnaires 
qui composent l'échantillon et a L'établissement d'un 
indicateur de Ia qualité de ce travail. soit le taux d'erreur de 
saisie. On Clabore souvent d'autres strategies en vue de 
parvenir a un taux d'erreur de saisie acceptable. Par 
exemple, dans le cadre de l'American Housing Survey, on 
contrOle le travail des nouveaux préposés a la saisie 
(nouvelle saisie intégrale pour repérer les erreurs) jusqu'à 
ce que le taux d'erreur atteigne un niveau étab!i on y soit 
inférieur. Par Ia suite, le contrOle se limite a un échantillon 
de questionnaires (Chakrabarty et Torres 1996), Les Laux 
d'erreur de saisie gardent leur importance malgré les 
progrès de Ia technologie, car les intervieweurs qui 
possèdent peu d'expérience dans Ia saisie des données 
doivent maintenant enregistrer ['information dans le nouvel 
environnement de l'interview personnelle assistée par 
ordinateur. Dielman et Couper (1995) signalent que cette 
nouvelle technique d'interview engendre un taux d'erreur 
de saisie de 0.095 %. 

Par codage, on entend (a classification des réponses aux 
questions ouvertes dans des categories préétablies. Ce 
travail s'avère souvent difficile et les occasions d'introduire 
un biais personnel dans La structure de codage ne nianquent 
pas. Pour crder des indicateurs de qualité a l'égard de telles 
erreurs, on peut échantillonner le travail des préposés au 
codage et determiner le nombre d'erreurs commises, puis 
calculer le taux d'erreur. On peut aussi comparer la totalité 
on une partie des decisions prises par le prdposé au codage 
a celles d'un autre prCposC, pour des cas identiques, et 
calculer une statistique établissant le degre de concordance 
entre ces decisions afin de donner une We de Ia qualité du 
travail. 

Le contrôle des données d'enqu&e est une facon 
d'jdentjfier les erreurs survenues lors de la collecte ou de la 
saisie des donnCes an moyen de règles établies. Les 
indicateurs de qualité se rapportant aux erreurs cernées lors 
du processus de contrOle cornprennent des tables précisant 
le nombre de corrections apportees par item (Gruber 
et coIl. 1996) et par raison a l'origine de Ia correction (U.S. 
Energy Information Administration (996). Le taux de rejet 
des questionnaires est un autre indicateur en vertu duquel  

les réponses non valables sont identifiées, rejetées et 
corrigëes par des professionnels. 

Les rapports des organismes de statistique indiquent 
rarement l'ampleur des erreurs de traitement et ne 
fournissent guère de précisions a leur sujet. Les rapports 
d'ana!yse classent ces erreurs parrni les sources d'erreur 
non dues a l'Cchantillonnage et menhionnent d'une manière 
générale qu'on a recouru a des méthodes de contrôle de Ia 
qua!ité afin de les atténuer. Les statistiques de rendement 
calculées dans le cadre des operations de saisie, de codage 
et de contrôle sont utilisées essentielLement pour veiller a ce 
que le traitement des données respecte les objectifs de 
rendement étabhs par I'organisme et pour tenir l'equipe 
chargée des operations an courant de Ia situation, y compris 
les prCposCs a Ia saisie et au codage des données. 

La meilleure description des particularités du traitement 
des données apparait dans (a documentation sur l'enquête 
ou dans des rapports techniques spéciaux. Les rapports 
dCtaillés destinés a ceux qui entreprennent des enquêtes, 
aux méthodologistes et aux analystes "sérieux ont pour 
avantage d'attirer l'attention sur des activités que la plupart 
des gens tiennent pour acquises. Le National Center for 
Health Statistics, par exemple, a rCdigé I'Cbauche d'un 
rapport exposant les pratiques de ('organisme en matière de 
contrOle, au nivean des programmes d'enquête (U.S, 
National Center Jbr Health Statistics 1994). La synthèse 
d'une bonne partie de !'inforrnation en un document unique 
comme un profil de qualité s'avère aussi d'une grande 
utilitC pour les utilisateurs des données d'enquête. Les 
profils de qualitC de La Residential Energy Consumption 
Survey (U.S. Energy Information Administration 1996) et 
de 1'American Housing Survey (Chakrabarty et Torres 
1996) en sont des exemples intCressants qui combinent la 
documentation sur t'enquête et des statistiques sur le 
rendement. 

7. COMPARAISON AVEC DES SOURCES 
INDEPENDANTES 

Les donnCes de tous les programmes d'enqu&e sont 
examinées avant leur diffusion. Pareil examen porte 
habituellement sur les indicateurs de qualitC des données 
reLatifs aux processus de !'enquête, dont certains ont Cté 
mentionnés plus tot (taux de non-réponse par unite et par 
item, taux de correction). On a coutume de verifier Ies 
valeurs aberrantes pour determiner si elles sont exactes et 
raisonnables. Bon nombre de ces verifications s'effectuent 
an niveau des enregistrements, si bien qu'elLes se résument 
a un micro-examen de Ia qualité des données par le biais 
des enregistrements. Un arnie type d'examen tout aussi 
important est rarement mentionné, bien qu'il soit souvent 
effectué de manière routinière. On pourrait le qualifier de 
macro-examen" car il compare Les estimations globales de 

l'enquete a des données analogues d'autres sources afin 
d'établir Si elles sont raisonnables. Parmi Les sources de 
données utilisées dans un tel exercice, on retrouve Les 
donnCes administratives recueillies et conservées a des fins 
non statistiques ainsi que d'autres enquetes par sondage. 
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La comparaison globale des données de l'enquëte a des 
données venant d'ailleurs est une façon relativement aisée 
et peu coflteuse d'&ablir si les données de l'enquete con-
viennent a l'usage envisage. Un dcart entre deux ensembles 
ou series de données ou plus indique qu'un examen et une 
evaluation plus poussés pourraient s'avérer nécessaires. 
Maiheureusement, ii est rare que les ensembles de données 
soient entièrement comparables en cc qui concerne tous les 
aspects de l'enquête; en effet, la couverture de Ia popula-
tion, les concepts, la période couverte par les donnCes 
recueillies, la méthode de collecte (par La poste plutôt que 
par téléphone, par exemple), les questionnaires et la pdriode 
relative au rappel des élCments de donnée peuvent différer. 
Les analystes qui comparent les estimations de deux ou plu-
sieurs ensembles de données devraient donc se montrer 
prudents. On fait souvent appel a cette méthode pour les 
enquetes auprès des établissements (US. Federal Committee 
on Statistical Methodology 1988), mais les résultats des 
comparaisons ne sont fournis que de façon sporadique. 

Compte tenu d'une description adequate de leurs limites, 
les comparaisons globales peuvent fournir des renseigne-
ments utiles sur Ia qualite des données d'enquete. 11 ne 
semble pas exister de support uniforme a la presentation des 
renseignements de cette nature. Shea (1995), par exemple, 
compare Ia pauvreté mesurée dans le cadre de Ia Survey of 
Income and Program Participation (SIPP) a la pauvreté 
quantifiée dans Ic cadre du supplement de mars de Ia 
Current Population Survey (CPS) dans une annexe 
technique de son rapport d'analyse. Dc son côté, Vaughan 
(1988) compare les donndes sur Ic revenu de La SIPP a 
celles d'un programme administratif eta celles de Ia CPS 
dans un volume des actes d'un colloque. Nolin et ses 
collaborateurs (1997) procèdent pour leur part a une 
comparaison de Ia National Household Education Survey 
de 1996 et de plusieurs autres ensembles de données dans 
un document de travail. Jabine et ses collaborateurs (1990), 
en revanche, font Ia synthèse des résultats venant de 
diverses sources dans Ic profil de qualité de la SIPP. 

8. CONCLUSION 

Les organismes de statistique communiquent l'infor-
mation tirée des enquetes ci celle se rapportant a ces 
dernières par divers moyens. Ii est souvent question 
d'analyses descriptives assorries de presentations sous 
forme de tableaux. Les rapports analytiques proposent des 
analyses plus fouillées et complexes, et on a vu récemment 
plusieurs publications petit format comme les communiqués 
de presse. les Issue Briefs. les Census Briefs ci Statistics in 
Brief, destinées aux profanes. 11 est de plus en plus courant 
de trouver les résultats d'enquête sur Internet. A l'occasion, 
les rapports techniques et méthodologiques décrivent les 
résultats d'études spéciales, et les profils de qualité 
presentent maintenant Ia synthèse des résultats concernant 
les différents aspects du déroulement d'une enquete. Les 
microdonnées a grande diffusion sont disponibles sur 
cédCrom, sur disquette, sur Internet et sur ruban a neuf 
pistes. On peut donc se procurer rapports el dorinées sur une 
myriade de supports de format variable. 

L'information sur les sources d'erreur n'est pas 
présentée de manière uniforme clans les produits énumérés 
au paragraphe précédent. En général, les communiques de 
presse donnent quelques précisions sur l'erreur d'échan-
tillonnage, tandis que les rapports d'analyse fournissent 
habituellement de l'information sur 1 erreur d 'échantillon-
nage et l'erreur due a Ia non-réponse. Les renseignements 
sur les autres erreurs brillent souvent par leur absence. Les 
publications petit format peuvent signaler la variété des 
sources d'erreur sans donner beaucoup de précisions sur 
l'importance des erreurs en question. A mesure quelle 
prend de l'ampleur, Ia nouvelle méthode de diffusion, qui 
consiste a transmettre les résultats des enquetes par Internet, 
présentera un potentiel considerable pour cc qui est d'aider 
l'utilisateur a accéder a I'information sur les sources 
d'erreur. Les rapports méthodologiques ci techniques 
fournissent une foule de details sur des etudes spéciales 
relatives aux erreurs, mais ils ne sont disponibles que 
plusieurs années apres La tenue de l'enquête. Les profils de 
qualité s'avèrent peut-etre la meilleure solution pour faire 
la synthèse de l'information relative a des enquetes 
periodiques cependant, on n'en rédige pas très fréquem-
ment ci ils dependent de l'existence des résultats issus des 
etudes sur la méthodologie. Un bref survol des publications 
de tout format indique qu'on néglige souvent de signaler les 
sources d'erreur. Dans de nombreux cas, il vaudrait Ia peine 
qu'on s'anarde davantage a indiquer I 'ampleur ci La portée 
des erreurs dans les enquêces. 
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QUESTIONS RELATIVES AU PLAN DE SONDAGE DE 
L'<AMERICAN COMMUNITY SURVEY>> ET RESULTATS 

PRELIM1NA1RES DES TESTS 
C.H. Alexander' 

RÉSUMÉ 

L'American Community Survey (ACS) est one grande enquête qui sera effectuée périodiquement auprès de Ia populanon 
américaine selon un plan a échantillons avec renouvellement complet du type décrit par Kish (1990. II sagira dune 
enquête postale, avec suivi des non-répondants par téléphone et par visite sur place. L'exploitation courante du fichier 
d'adresses principal du Census Bureau foumit Ia base de sondage L'ACS a pour but de recueillir des données sur les mémes 
sujets que Ic questionnaire détaillé du recensement, destine a un échantillon. Après une période d'essai et de comparaison 
des résultats a ceux obtenus avec le questionnaire détaillé du recensement de Ian 2000, l'échantillon de I'ACS augmentera 
de façon a atteindre environ 3 millions d'envois par Ia poste chaque année, a partir de 2003. Par consequent, I'échantillon 
de contenu du recensement 2010 sera remplacé pour un échantillon dentre eux. On décrit Ic plan de sondage de l'ACS, ses 
objectifs et les méthodes d'estirnation, ainsi que les considerations ayant dictC ces choix. On décrit dans les grandes tignes 
les principaux aspects d'ordre methodologique tiCs a l'exCcution de l'enquCte et a l'Cvaluation de Ia qualité des données. 
Enf,n, on presente les premiers résultats des essais effectuCs en 1996 dans quatre comtCs, ainsi que les plans quant aux 
travaux de recherche et aux essais fuwrs. 

MOTS CLES: 	Echantillons successifs, petites regions; couverture de l'enquCte. 

1. INTRODUCTION 

L'American Community Survey (ACS) est une enquete 
par sondage a échantillons avec renouvellement complet 
dlaborée par le Bureau of the Census amCricain en vue de 
remplacer éventuellement le questionnaire détaillé du 
recensement ddcennal servant a recueillir des données sur 
les parametres éconorniques et sociaux ainsi que sur le 
logement des collectivités amdricaines. L'ACS portera sur 
les mêmes sujets que le questionnaire ddtaillé. mais au lieu 
d'un seul envoi a 17 millions d'adresses. son questionnaire 
sera posté a 3 millions d'adresses chaque année, pendant 
dix ans. 

Le plan de sondage de I'ACS a deux grands objectifs en 
matière d'estimation: 

fournir un profil descriptif des communautés de toute 
taille avec une erreur quadratique moyenne (EQM) en 
general semblable a celle des estimations du formulaire 
détaillé, mais actualisé tout au long de la décennie; 
fournir une série chronologique d'estimations annuelles 
relatives aux communautés, a un niveau nettement infé-
rieur a celui de l'Etat, en vue de jauger les changements 
qui surviennent localement. 

Après le recensement de l'an 2000. les estimations 
détaillCes se rapportant aux caractéristiques des petites 
regions ne viendront plus du formulaire détaillé du recen-
sement mais de l'ACS. Le recensement ddcennal servira a 
dénombrer Ia population et les logements. 

Depuis longtemps déjà, on aimerait actualiser les profils 
descriptifs du recensement (Melnick 1991 ou Sawyer 
1993), en partie a cause du role que ces profils jouent dans 
Ia repartition des fonds fédéraux entre les regions. Les 
changemerits qui ont rCcemment affectd Ia politique amen-
caine, en l'occurrence Ia delegation du pouvoir décisionnel 
a l'administration des Etats et des localités, a ravivé l'intérêt 
pour un moyen qui permettrait de suivre l'évolution des 
regions plus petites qu'un Etat. 

Pour atteindre ces deux objectifs, I'ACS recourra au plan 
de sondage a échantillons avec renuvellement complet 
propose par Kish (1990, 1981), avec cumul asymetrique 
des données d'enquCte, c'est-à-dire le cumul des données 
d'un nombre different d'années pour diffCrents niveaux 
geographiques ou différents usages. Afin d'obtenir des esti-
mations dont Ia variance et le biais seront comparables a 
ceux des estimations du formulaire détaillé du recensement 
(premier objectif), on regrouperait les données de cinq 
années ce qui donnerait des Cchantillons de taille suftisante. 
Pour suivre l'Cvolution des Etats et des regions infra-Etat 
(deuxième objectif), on se servirait d'estimations annuelles 
tout en sachant que Ia plus forte variance des estimations ne 
permettra de déceler que les changernents les plus impor-
tants au niveau des plus petits domaines, tels les secteurs de 
recensement. Au depart, le questionnaire de I'ACS 
abordera les mCmes sujets que le formulaire dCcaillC du 
recerisement de l'an 2000, mais de nouveaux themes 
pourront s'y ajouter des 2002. Les ménages échantillonnés 
sont tenus de participer a IACS, aux termes de Ia lol. 

Charles H. Ale,ander, Bureau of the Census, piece 3705-3, Suitland, MD 20233. U.S.A. 
Cet article préserne les résultats généraux des recherches entreprises par Ic personnel du Census Bureau. Les opinions dmises n'engagent quc lauteur et ne 
reflètenc pas néccssa,rement celle du Census Bureau. 
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Le Census Bureau voit dans l'ACS un élément d'un 
programme de "mesure continue" plus ambitieux qui devrait 
presenter des avantages pour les programmes statistiques 
des autres organismes fédéraux. Outre I'utilisation directe 
des données de l'ACS, ces avantages sont les suivants: 

l'usage des données de l'ACS pour améliorer les 
estimations intercensitaires de la population du Bureau, 
egalement utilisées pour ponderer 1'ACS; 
le recours au personnel de terrain de l'ACS pour 
actualiser le système MAP/TIGER afin qu'il puisse 
servir de base de sondage a une enquête intercensitaire; 
l'emploi des données et de Ia base de sondage de I'ACS 
afin d'améliorer les estimations de diverses enquêtes-
ménages entreprises par Ic Bureau, notamment Ia 
Current Population Survey (CPS), la Survey of Income 
and Program Participation (SIPP) ou la National 
Health Interview Survey (NHIS); 
l'obtention d'estimations regionales a partir de modèles 
pour des paramètres spécifiques grace aux données des 
enquetes-ménages existantes, aux dossiers administratifs 
et éventuellement a l'ACS; le programme Small Area 
Income and Poverty Estimates (SAIPE) du Census 
Bureau en est un exemple, tout cornme celui des Local 
Area Unemployment Statistics (LAUS) du Bureau of 
Labor Statistics (Brown 1997), 
L'ACS sera introduite graduellement afin de permettre 

l'examen des données, le perfectionnement des operations 
etla comparaison avec Ic formulaire détaillé du recense-
ment de l'an 2000, avant l'implantation intégrale. 
L'exercice se déroulera cornrne suit: 
1996-1998 Période de demonstration et d'essai (quatre 

endroits en 1996, huit en 1997, neuf en 1998) 
1999-200 1 Trente-sept "sites de comparaison" avec 

échantillon annuel de 5 % 
2000-2002 Echantillon de comparaison national avec taux 

annuel global de 0,7 % annuellement 
2003 et 	Implantation intégrale (trois millions 
suivantes 	d'adresses par année. tous les comtCs). 

2. PLAN DE SONDAGE ET FONCTIONNEMENT 
DE L'ACS 

2.1 Plan de sondage 

L'ACS repose sur un plan de sondage a échantillons 
avec renouveilement complet, en vertu duquel chaque 
adresse fait l'objet d'au plus une interview au cours d'une 
période de cinq ans. Chaque annCe, les adresses échantil-
lonnées seront uniformément reparties sur 12 mois et, a 
compter de 2003. sur Ia totalité du territoire. En général, on 
ne constituera pas de grappes, mais il pourrait y avoir des 
exceptions là oü les frais de déplacement s'avèrent 
anormalement élevés et dans les ]ogements collectifs. 

On utilisera comme base de sondage le fichier d'adresses 
principal (MAP) du Census Bureau. Ce fichier est en train 
d'être monte en prevision du recensement de l'an 2000,  

mais les travaux ont été devancés poui -  les sites d'essais de 
I'ACS. [e fichier de contrôle des adresses du recensement 
de 1990 couple a la base de don nées géographiques TIGER 
sert de point de depart. Le fichier est actualisé au moyen du 
fichier du service postal (DSP)  dans les regions oü les 
adresses DSF peuvent êtres géocodée:s grace a un numéro 
civique et un nom de rue, comme dars les villes. Ailleurs, 
le MAF doit être créé de toute pièce par recensement 
physique de chaque Ilot. Après Ic recensement de l'an 2000, 
on tiendra Ic MAF a jour en l'appariant périodiquement 
avec le DSF, soit au moms tous les six mois, et en dressant 
des listes supplCmentaires dans les regions rurales qui, 
scion les dossiers administratifs, connaissent une forte 
croissance. L'échantillon systematique sera prélevé dans le 
MAF et n'inclura que des adresses qui n'ont pas Cté 
retenues au cours des quatre années antérieures. 

2.2 Collecte des données 

Pour chaque panel mensuel échantillonné, I'ACS 
commencera par l'envoi postal d'un q.lestionnaire a chaque 
adresse, environ lOjours avant le debut du "mois d'expé-
dition". Un "avis préalable>, un premier questionnaire et une 
carte de rappel seront postés a une sernaine d'intervalle. Si 
aucune reponse n'est reçue au bout de trois semaines, on 
enverra un second questionnaire a la même adresse. 

Au debut du mois suivant, les airesses sans réponse 
seront réparties en vue d'un suivi au téléphone. Si Ic 
numéro de téléphone de l'adresse concernée apparait dans 
un annuaire commercial, on tentera d'effectuer l'interview 
au téléphone. Les réponses continueront d'arriver par Ia 
poste au cours du deuxième mois. En effet, en 1996, 
environ 19 % des adresses ont été retranchées de Ia liste des 
non-rCpondants qui devaient faire l'objet d'un suivi en 
raison d'un renvoi tardif par Ia poste. 

Les adresses pour lesque]les aucune interview n'a encore 
été effectuCe le troisièrne mois seront échantillonnées en 
vue d'une visite personnelle. Ces adresses comprennent 
celles dont Ic numéro de téléphone n'a Pu être trouvé et 
celles oCi l'interview n'a pu être effectuée, malgré un tel 
numéro. Le tiers de ces adresses seront sélectionnées. 
Soulignons que cette liste inclut la plupart des logements 
vacants. 

A titre d'illustration, Ic panel recevant le questionnaire 
de mars par la poste fera I'objet d'un suivi en avril et d'une 
visite en mai. En général, une nouvelle region ajoutée lors 
d'une année quelconque suscitera un envol par Ia poste en 
novembre et en décembre de I'année antérieure afin que Ic 
suivi normal puisse démarrer au debut de I'année, en 
janvier et en février. 

Dans l'ensemble, si on se fie aux résultats des tests de 
1996 et 1997, environ 70 % des adresses échantillonnées 
devraient fournir une réponse au questionnaire par Ia poste 
ou au téléphone, en moyenne, au ntveau national, et on 
devrait sélectionner a peu près Ic tiers des 30 % restants en 
vue d'une visite en personne. 

Les questionnaires renvoyés par la poste sorit contrôlés 
manuellement comme Suit: 
1) verification pour voir si Ic nombre de réponses 

manquantesjustifie un rappel; 
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verification pour voir site nombre de personnes indiqué 
au debut diffère du nombre de personnes pour lesquelles 
on a des réponses; 
verification pour voir si plus de cinq personnes habitent 
a Ia même adresse, puisque Ic formulaire ne recueille 
des donnCes que sur cinq personnes. 

La premiere étape a été baptisée ocorrection du contenw' 
et les deux autres ucorrection de Ia couverture. Si le 
questionnaire est rejeté dans I'un ou l'autre cas, on procède 
a un appel téléphonique dans I'espoir d'obtenir les données 
manquantes et de rectifier les problèmes de couverture. La 
seule exception concerne la reception d'un questionnaire 
vierge. Dans ce cas, on effectue un suivi comme si le 
questionnaire n'avait pas été retourné. En 1996, environ la 
moitié des questionnaires ont etC rejeté par un ou plusieurs 
contrOles; sur ce nombre, environ 96 % des rCpondants 
avaient fourni un numéro de téléphone et 92 % d'entre eux 
orn Pu etre joints pour aplanir une partie des difficultCs. 

2.3 Régle de Ia residence et période de référence 

Les personnes habitant a l'adresse sélectionnde et leurs 
caracteristiques seront établies a Ia collecte des donnCes, 
soit au moment oü Ic questionnaire envoyC par Ia poste est 
rempli ou a l'interview de suivi, en labsence de réponse. A 
l'heure actuelle, I'ACS applique une régle de 2 mois pour 
determiner qui vit cccouramment a I'adresse concernée. 
Toute personne ayant vécu plus de deux mois a une adresse 
quelconque est ajoutee a Ia liste des residents courants. Les 
personnes qui ont habitd deux mois ou moms au même 
endroit seraient egalement incluses a Ia liste, a moms 
qu'elles ne vivent normalement ailleurs. 

3. METHODES D'ESTIMATION DE L'ACS 

3.1 PondCration de I'ACS 

Les estimations de 1996 de l'ACS ont été pondérées au 
moyen de mCthodes assez classiques cornbinant les 
particularitCs de Ia pondCration du formulaire ddtaillé du 
recensement et des enquCtes-mCnages comme Ia Current 
Population Survey (CPS), et dont on trouvera les details 
dans Alexander. Dahi et Weidman (1997). 

3.2 Contrôlc et imputation 

Les travaux de contrôle et d'imputation relatifs a I'ACS 
de 1996 étaient semblables a ceux du forrnulaire détaillC du 
recensement de 1990, bien qu'on ait apporté des améliora-
tions mineures a certains éléments de données, pour refléter 
de lCgeres modifications au questionnaire qu'on envisage 
aussi pour le recensement de l'an 2000. 

3.3 Estimation de Ia variance 
On a estimC les variances Cchantillonnales de I'ACS au 

moyen de répliques analogues a celles de Ia CPS, chaque 
réplique ayant fait l'objet d'une réplique pondCration qui 
devait tenir compte de l'effet des contrôles relatifs a Ia 
population et au logement. La variance de certains élCments 
a aussi été estimCe par Ia mCthode des groupes alCatoires  

utilisée lors du recensement de 1990. La comparaison des 
rCsultats n'est pas terminée, mais Un examen préliminaire 
indique qu'ils sont analogues dans I'ensemble. Comme cela 
s'est produit avec le formulaire détaillC de 1990, les 
estimations de la variance de I'ACS n'integrent pas Ia 
variance resultant de 1' imputation des données manquantes. 
On y remédiera des que possible. La variance de 1'ACS sera 
essentiellement signalée aux utilisateurs sous Ia forme de 
fonctions de variance génCralisées (FYG) qui Ctabliront la 

valeur approximative de Ia variance comme un effet de plan 
multipliC par Ia variance correspondante a un Cchantillon 
aléatoire simple. L'effet de plan variera avec le groupe de 
caractCristiques. Les travaux sur les FVG de 1996 se 
poursuivent. 

4. LIENS AVEC LES AUTRES ENQUETES 
DE L'ADMINISTRATION FEDERALE 

L'ACS instaurera une importante "infrastructure statis-
tique propre a améliorer les estimations et les activités 
d' autres enquCtes-ménages de I' administration fCdCrale. On 
pourra se servir des donnCes de I'ACS pour Ia pondCration 
et l'échantillonnage de ces enquetes. comme on sest servi 
jusqu'à present des données du questionnaire détaillC du 
recensement, mais les données de I'ACS seront plus 
actuelles. A l'échantillon des autres enquetes pourront 
s'ajouter des unites de logement présentant des parametres 
dCmographiques ou Cconorniques spécifiques, tirCes des 
unites d'échantillonnage de I'ACS qui ont fait l'objet d'une 
interview récente. Quand les Cchanrillons d'enquete seront 
modifies au sortir du recensement de I'an 2000, Ic MAF 
permettra davantage Ic prélèvement d'échantillons supple-
mentaires entre deux recensements. L'ACS fournira aussi 
des variables auxiliaires qui amClioreront les modèles 
appliqués aux petites regions comme ceux des programmes 
LocalArea Unemployment Statistics (LAUS) et Small-Area 
Income and Poverty Estimates (SAIPE). 

L'ACS ne pourra toutefois se substituer a Ia CPS pour 
mesurer le chomage, ni a Ia SIPP pour quantifier la 
dynamique du revenu et de Ia pauvreté, ou encore a des 
enquetes spéciales comrne Ia NHIS ou Ia National Crime 
Victimization Survey (NCVS). La nature particulière de ces 
enquCtes réclame des questions spCciales, trop complexes 
pour un questionnaire auquel on répond soi-même et qu'on 
renvoie par Ia poste. Le plan d'echantillonnage de I'ACS ne 
convient pas lorsqu'il s'agit de mesurer des changements 
mensuels comme Ic fait Ia CPS, ni pour suivre des gens au 
long d'une période comme avec Ia SIPP. 

On s'est inquiétC d'une éventuelle confusion entre Ies 
estimations plus justes de Ia population active du pays et 
des Etats venant de Ia CPS (spCcialement conçue pour 
évaluer Ia situation de La population active) et les 
estimations correspondantes de l'ACS. Le Census Bureau 
et Ic Bureau of Labor Statistics cooperent en vue d'Cviter 
pareille confusion (Brown 1997). L'ACS ne produira pas 
d'estmmations mensuelles du chomage. En cc qui concerne 
les estimations annuelles, dIe proposera une sCrie de 
chiffres "ajustés sur Ic chomage et la population active 
civile qui concorderont exactement avec les donnCes de Ia 
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CPS a l'échelon national et se conformeront davantage avec 
les estimations de Ia CPS pour les Etats. 

On trouvera plus de précisions sur les avantages 
possibles de I'ACS a l'egard d'autres enquetes du gou-
vernement fédéral et sur ses limites dans Brown (1997). 

5. POURQUOI UNE TELLE METHODOLOGIE? 

5.1 La possibilité d'elargir Ia CPS 

Au lieu d'entreprendre une enquete distincte par Ia poste 
comme l'ACS en vue d'obtenir des données intercensitaires 
sur de petites regions, on pourrait élargir l'échantillon de Ia 
CPS et effectuer une vaste enquete avec interview person-
nelle au terme de laquelle on obtiendrait a Ia fois les 
chiffres annuels sur les petites regions et les variations a 
court terme des parametres de Ia population active. En 
théorie, un plan de sondage a Cchantillons avec renouvelle-
ment complet portant sur environ deux millions d'adresses 
par année (sans échanullonnage lors du suivi des non-
répondants) devrait satisfaire les deux objectifs précités. 
Pareil échantillon represente a peu près le quadruple de 
l'Cchantillon mensuel courant de la CPS, mais ii ne réduirait 
pas énormément Ia variance des fluctuations mensuelles 
estimatives parce que Ia forte correlation des estimations 
mensuelles avec Ic plan de sondage a panel renouvelable 
actuel de La CPS n'existerait plus. 

Un tel plan de sondage s'assortirait toutefois d'un coQt 
unitaire sensiblement plus élevé que celui de Ia CPS. Cette 
dernière recourt présentement a un Cchantillon en grappes 
et Ia plupart des interviews se ddroulent au téléphone, le 
numéro retenu correspondant a celui de Ia premiere des huit 
interviews faites a chaque adresse. L'interview est aussi 
plus breve que celle qu'exigerait la combinaison de I'ACS 
et de Ia CPS. Nous croyons qu'une enquête ainsi conçue 
coQterait plusieurs fois le prix combine de Ia CPS actuelle 
et les 75 millions de dollars que devrait coOter annuellement 
l'ACS. 

Pour rendre le plan de sondage de l'ACSICPS abordable, 
on devrait abandonner certains objectifs et sacrifier les 
niesures mensuelles de premiere qualité du chomage ou les 
données du questionnaire détaillC pour les petites regions 
comme les secteurs de recensement. Un examen de 
l'utilisation des données du recensement (Edmonston et 
Schultze 1995) révèle qu'on a besoin des estimations sur les 
petites regions dérivant du questionnaire détaillé pour 
répondre aux besoins législatifs et l'importance des 
estimations mensuelles du chomage pour Ia prise de 
decisions economiques est déjà bien établie. 

5.2 Le recensement quinquennal comme solution de 
rechange 

Face a l'impossibilité de financer un recensement 
quinquennal en 1985 ou 1995, cette solution n'a pas été 
approfondie lors du développement de I'ACS. Un recense-
ment quinquennal serait sans doute aussi efficace que les 
moyennes quinquennales envisagées avec 1'ACS pour 
actualiser le profil censitaire des petites regions. 

Néanmoins, pareil instantané ne permettrait pas de suivre 
les fluctuations annuelles. le deuxième usage en importance 
de I'ACS. C'est d'ailleurs cet usage qul semble avoir fait 
pencher la balance en faveur de l'ACS. 

5.3 Solutions de rechange reposant essentiellement 
sur des estimations "indirectes" 

Une autre possibilitC aurait Cté de moms se fier sur 
l'estimation cdirecte issue d'une vaste enquete et de 
recourir davantage a des méthodes tcindirectes articulées 
sur un modèle combinant l'information d'enquetes plus 
modestes et des dossiers administratifs. Les enquêtes plus 
"modestes en question pourraient ressembler a une version 
modifiée de la CPS et des enquetes edstantes, voire inclure 
une plus petite enquete postale telle une ACS d'envergure 
beaucoup plus réduite. 

Ainsi qu'on pouvait le lire a Ia premiere section, Ia 
recherche sur ces mdthodes s'inscrit dans le programme 
permanent de mesure. Au fil du développement de ces 
mCthodes et de leur adoption par les utilisateurs de données, 
nous espérons remplacer peu a peu une partie de 
l'échantillon de l'ACS par l'information issue de modèles 
statistiques. Malheureusement. nous n'avons pas encore 
assez progressd pour qu'on puisse estimer diverses 
caractéristiques des très petites regions sans recourir a de 
vastes échantillons. 

5.4 Pourquoi un système de collecte de ce genre? 

Une repartition uniforme de I'Cchantillon était essentieLle 
a l'obtention destimations comparables a tous les niveaux 
géographiques chaque année. Une possibilité antérieure a 
I'ACS prCvoyant l'échantillonnage de regions différentes 
scion l'annCe avait été examinCe (Herriot, Bateman et 
McCarthy 1989), mais a dQ être rejetée a cause de Ia 
difficultd d'effectuer des comparaisons entre les regions. 

L'enquete postale avec suivi a finaLement été retenue sur 
Ia foi de l'expénence acquise lors du recensement. 
L'approche des envois muLtiples a etC sCLectionnCe au terme 
des recherches effectuées après Ic recensement de 1990. 
L'ACS n'est pas affectCe par Le genre limité de questions 
qu'on peut poser par la poste, car les objectifs de I'enquete 
portent sur les sujets abordés dans le questionnaire détaillC 
du recensement, Cgalement envoyC par Ia poste. 

Nous avons décidé d'oublier l'Ctablissement de grappes 
dans l'échantillon plutôt que de recourir a cette mCthode 
comme on l'a fait avec Ia CPS, oU les grappes comptent 
quatre adresses adjacentes, par exemple. Sans grappes, Ic 
plan de sondage s'avère plus efficace quand on procède par 
envoi postal. Le taux de réponse relativement élevC du 
sondage postal signifie qu'iI faudrait une grappe initiale 
importante pour espérer obtenir quatre, voire deux adresses 
dans une grappe pour Ic suivi. Nous envisageons toujours 
de constituer des grappes pour Ic suivi dans les regions 
CloignCes en rCaffectant les cas d'une region particulière 
pour que les interviews se dérouleni Ic même mois. 

Les méthodes de collecte des données relatives au suivi 
par téléphone et interview en personne sont adaptCes de 
celles en usage pour Ia CPS et d'autres enquetes-ménages 
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du Census Bureau. Les taux de sous-ëchantillonnage ont eté 
établis en fonction du coQt relatif d'une interview par le 
biais de la poste, du téléphone et d'une visite, selon la règle 
voulant que Ia repartition soit inVerSement proportionnelle 
a Ia racine carrée du coQt, avec arrondissement a un nombre 
entier (pas de sous-echantillonnage pour le téléphone et I 
personne sur 3 pour les visites). 

6. VARIANCE ET BIAIS DES ESTIMATIONS DE 
L'ACS 

Certains compromis ont dO être effectués au niveau de 
l'erreur déchantillonnage, de la frCquence d'actualisation 
des données, de diverses sources d' erreurs de mesure et des 
problemes concernant l'interprétation et l'exploitation des 
données lors de Ia conception de l'ACS. 

Les compromis envisages a l'Cgard des plus petites 
communautCs sont les suivants: 

Erreur d'échantillonnage: erreur-type correspondant a 
jusqu'à 1,25 fois celle du plan de sondage du formulaire 
détaillé pour les estimations typiques se rapportant aux 
petites regions; 
FrCquence d'actualisation: annuetle plutôt que décen-
nale: 
Interpretation et exploitation des données: moyenne 
quinquennale plutOt qu'a un moment précis dans le 
temps: 
Autres erreurs non dues a l'échantillonnage: a peu près 
équivalentes, chaque plan de sondage présentant ses 
forces et ses faiblesses relatives. 
On pourra se servir d'estimations annuelles ou de 

moyennes couvrant une plus courte période pour les 
domaines plus vastes oü l'échantillon de 5 ans de l'ACS 
s'avérera plus que satisfaisant a maims égards. Dans ce cas, 
l'erreur d'échantillonnage et les problèmes d'interprétation 
concernant les moyennes pluriannuelles presentent moms 
d'importance, tandis que d'autres erreurs non dues a 
l'echantillonnage sont relativement importantes. 

Les compromis a l'Cgard de Ia qua]ité qui précèdent ont 
été expliquCs aux utilisateurs potentiels lors de Ia 
presentation des plans de I'ACS. Puisque nous disposons 
maintenant de donnCes préliminaires sur 1996, nous 
pouvons commencer a verifier le premier énoncé sur 
l'erreur-type et Ic quatrième sur les autres erreurs non dues 
a L'échantillonnage. Le reste de cette partie donne un 
premier aperçu des résultats préliminaires. Les conclusions 
restent nCanmoins très provisoires, Pu isqu elles s ' appuient 
sur des données préliminaires et un petit échantillon non 
probabiliste de régi ons expéri men tales. 

6.1 Erreur d'échantillonnage: comparable a celle 
du forninlaire détaillé de 1990 

En gCnéral. La coniparaison de I'erreur-type de l'ACS 
pour les secteurs de recensement et de l'erreur-type 
correspondante du recensement de 1990. obtenue grace aux 
fonctions de variance géneralisées (FVG) de 1990 pour un 
taux d'Cchantillonnage présumé de 1 sur 6, confirme le ratio  

de 1,25 prévu. Les résultats indiquent toutefois qu'une règle 
Clémentaire du genre u1,25 fois ne constitue qu'un guide 
general. En effet. le ratio est plus élevé pour les 
caractéristiques plus fréquentes dans l'flunivers des non-
répondants - Ia partie de Ia population qui n'a répondu au 
questionnaire ni par Ia poste, ni au téléphone - en raison de 
Ia méthode d'echantillonnage utilisée dans le cadre de 
1'ACS pour assurer le suivi en cas de non-réponse. A 
I'extrême se trouve le cas des logements vacants qui exigent 
presque tous une visite personnelle. Nous poursuivons 
l'analyse comparative des variances et effecruerons des 
extrapolations en prevision de I'ACS de 2003. 

6.2 Elements concernant les erreurs non dues a 
I'échantillonnage venant du test de 1996 

Au lieu de quantifier le biais net des estimations de 
I'ACS dans Ic cadre d'une analyse de l'"erreur globale, 
nous avons retenu I'approche plus modeste de la recherche 
d'éléments indiquant l'existence de problèmes de qualité 
spécifiques susceptibles d'être quant I fiés separément, dans 
certains cas au moyen de mesures indirecres uniquement. 

Les taux de réponse unitaires apres pondérarion étaient 
très Clevés, soit de 98.2 % dans les regions qui avaient 
participé a l'essai de 1996 et de 98,7 % dans celles tesrées 
de janvier a juillet 1997. sauf Houston (Texas), oü il 
s'établissait a 97,2 % en raison des nombreux endroits oi 
le dénombrement s'avère difficile. A titre de comparaison, 
lors du recensement de 1990, les données du questionnaire 
détaillC avaienr eté recueillies pour 91,5 % unites d'échan-
tillonnage, même si on avait obtenu les données de base 
nécessaires au dénombrement de toutes les unites. Les raux 
de réponse pondérés étaient uniformément élevés dans les 
secteurs de recensement de Rockland (Etat de New York) 
malgré une variation considerable du taux de renvoi par Ia 
poste (lire Salvo er Lobo 1997). 

Scion Salvo et Lobo (1997), pour une cornparaison plus 
valable. il faudrait determiner quelle proportion de ménages 
répondent a une question precise, a savoir examiner l'effet 
combine de Ia non-réponse pour 1'unit6" et Ia "question. 
Ces auteurs ont constaté que Ic taux de réponse aux 
questions des unites faisant I'objet d'un suivi a Rockland 
(Etat de New York) était uniforniément au moms aussi 
élevé pour l'ACS que pour Ic questionnaire détaillé de 1990 
et l'Ctait sensiblement plus pour cerraines questions. La 
chose était prévisible, étanr donné le recours a du personnel 
permanent sur Ic terrain. 

Nous ne sommes par prets a conclure que I'ACS souffre, 
ou ne souffre pas, des mêmes problemes de sous-
dénombrement general de Ia population que les estimations 
intercensitaires de la CPS et de nombreuses autres 
enquêtes-ménages reposant sur les donnCes du recensement. 
Les estimations ponderées de La population de I'ACS 
obtenues avant Ia stratification a posteriori se situent a 
quelques points de pourcentage des estimations inter-
censitaires de Ia population, dans les comtés participant aux 
essais. Ces estimations démographiques ont Cté corrigées en 
fonction du sous-dCnombrement du recensement de 1990 
(tableau I, rangCe I). Néanmoins, il se peut que les résultats 
pèchenr par optimisme si on a sous-estimC Ic taux de 
logements vacants, ainsi qu'on le lira plus bas. 
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Tableau 1 
Ratio de l'estimation Avant PPSF" 

divisée par l'estimation Après PPSF 
Site 

Comté de Comté de Comté de Comté de 
Rockland Multnomah Brevard 	Fulton 

Pop. totale 0,975 0,987 0.958 	0,941 

Race = t(Noirem 1,044 0,781 0,861 	* 

Race = Autre 0.974 0,985 0.898 	* 

Asc. hispanique 0,930 1,162 0,849 	* 

* Echantillon trop faibte pour une estimation fiable. 

Un sous-dénombrement different des personnes autres 
que de race blanche et des personnes d'ascendance 
hispanique continue de susciter des preoccupations. Les 
résultats a cet egard étaient mixtes, les groupes en question 
étarit sous-dénombrCs a certains endroits et ayant fait 1' objet 
d'une couverture suffisante ailleurs, même d'une couver-
ture excessive dans un cas (tableau 1). Cette dernière 
anomalie laisse croire que la ventilation race/ascendance 
hispanique des contrOles demographiques pourrait ne pas 
saisir totalement les changernents survenus depuis le 
recensement (Alexander, Dali! et Weidman 1997). Si tel est 
bien le cas. l'ACS pourrait fournir des renseignements 
utiles a l'amélioration des contrôles démographiques. Des 
variations dans les categories race/ascendance utilisées par 
1'ACS et le recensement de 1990 compliquent l'analyse, 
raison supplémentaire pour laquelle nous évitons de tirer 
des conclusions de l'exercice avant un examen plus poussé. 

Lorsqu'on compare les estimations de 1'ACS de 1996 a 
celles du recensernent de 1990 au niveau du comté, on 
constate que peu de variations suggerent I'existence de 
problèmes methodologiques. La principale preoccupation 
a trait aux taux de logements vacants, passablement plus 
faibles de 1'ACS. On s'attendait a des taux légèrement plus 
bas car La règle de residence réduit le nombre de cas vacant 
- lieu de residence habituel ailleurs, mais ii se peut que les 
taux aient éte sous-estimés en raison de Ia longue pdriode 
prevue pour le suivi. Celle-ci pourrait avoir permis aux 
logements qui étaient vacants a l'envoi du questionnaire par 
Ia poste de trouver un locataire. Nous étudions la situation. 

Les donnCes sur le revenu, Ia pauvreté et d'autres 
paramètres économiques n'Ctaient pas disponibles au 
moment de l'analyse. On craint qu'avec des questions sur 
Ic revenu des c12 derniers mois, le répondant ait des 
souvenirs moms précis que si la question était posée en avnl 
et portait sur le revenu de la "dernière année civile. Un 
petit test comparatif a Ia fin de 1997 nous aidera peut-être 
a éc!aircir Ia question. 

Nous commencons a peine a examiner les changements 
qu'orit connus les secteurs de recensement. Une erreur 
capitale a été découverte dans un petit secteur du comté de 
Rockland, oi le géocodage erroné dans le MAF a entramné 
une baisse considerable du nombre d'adresses entre 1990 et 
1996. Cela illustre bien que l'information sur les problèmes 
d'adresses relevés au moment de la collecte des données de 
I'ACS doit être relayée au MAFen vue d'une mise àjour. 
La capacité de dCceler les erreurs de ce genre est un  

avantage potentiel de 1'ACS, mais Ic système permettant 
d'en tirer parti n'a pas encore été implanté. 

Une question fondamentale a trait a la manière de 
répartir équitablement les fonds en fonction des données les 
plus récentes quand les meilleures esttmations pour les 
grandes villes datent d'un an et que celles pour les agglo-
mérations de moindre envergure pourraient remonter a cinq 
ans. Deux solutions ont été proposCes. La premiere 
consisterait a utiliser Ia moyenne Ia plus longue (5 ans dans 
Ia plupart des cas); la seconde serait de diviser les fonds 
entre les grandes regions d'après les donnCes d'une année, 
et selon les moyennes pluriannuelles, a l'intérieur de ces 
regions. Les regions importantes pourraient se composer de 
regroupements de petits comtés ruraux, en sus des grandes 
agglomerations ou des regions mCtropolitaines. Cette 
question devra faire l'objet de vastes discussions. 

6.3 Données annuelles moyennes 

Ii se pourrait que les differences entre I'ACS et le 
questionnaire détaillé du recensement associC a Ia collecte 
des donnCes toute l'annCe, avec une date de référence 
mobile, plutôt qu'au cours des quelques mois suivant le 
recensement, selon une date de référence fixe. soient plus 
importantes que celles resultant de I'application de 
moyennes pluriannuelles. NCanmoins, ces differences pré-
occupent moms les utilisateurs, peut-itre parce que les 
moyennes annuelles leur sont plus familières grace a 
d'autres enquetes comme Ia CPS. Les sites qui serviront a 
la comparaison en 1999-2001 ont été choisis pour 
représenter les regions oii on s'attenc a des sources de 
variation particulièrement importantes et nous prévoyons 
que nos connaissances sur ces variations s'amélioreront 
avec le temps. 

BIBLIOGRAPHIE 

Alexander, C.H., Dahi, S., et Weidman, L. (1997). Ma/dng Estimates 
from the American Community Survey. Présenté a 1997 Annual 
Meetings of the American Statistical Association. 

Brown, S. (1997). Potential Uses of Continuoti.s Measurement in BLS 
Labor Force Programs. Présenté a 1997 Annual Meetings of the 
American Statistical Association. 

Center for Study of Social Policy (1995). Making Decisions Count: 
How the Census Bureaus New Survey Could Transform 
Government. 1250 Eye Street, NW, Washington, DC. 

Chand, N., et Alexander, C.H. (1997). AchievingAgreement in the 
American Community Survey and the Current Population Survey. 
PrbsentC a 1997 Annual Meetings of the American Statistical 
Association. 

Edmonston, B., et Schultze, C. (1995). Eds. Modernizing the U.S. 
Census. National Academy Press, Washington, DC. 

Herriot, R.A., Bateman, D.B., et McCarthy. W.F. (1989). The decade 
census program - A new approach for mceting the nations needs 
for sub-national data. Proceedings of the American Statistical 
Social Statistics Section, 351-355. 

216 



Kish, L. (1981). Population counts from cumulated samples. In Using 
Cumulated Rolling Samples to Integrate Census and Survey 
Operations of the Census Bureau, U.S. Government Printing 
Office, Washington, DC., Ic 26juin, 1981, 5-50. 

Kish, L. (1990). Recensement par &apes et écharitillons avec 
renouvellement complet. Techniques d'enquete, 16, 1, 67-77. 

Melnick, D. (1991). The census of 2000 AD, and beyond. In Review 
Major Alternatives for the Census in the Year 2000, U.S. 
GovernmentPrintingOftice, Washington. DC, le I aoQt 1991.60-74, 

Ott, K., Partner, R.J., Loudermilk, C., MeMillan, Y., Reilly, B., et 
Coughlin, T. (1997). Evaluation of the Census Bureau's Master 
Address File Using National Health Interview Address Listings. 
Présenté a 1997 Annual Meeting of the American Statistical 
Association, Survey Methods Research Section. 

Salvo, J., et Lobo, P. (1997). The American Community Survey: 
Nonresponse Follow-up in the Rockland County Test Site. 
Présenté a 1997 Annual Meetings of the American Statistical 
Association, 

Sawyer, T.C. (1993). Rethinking the Census: Reconciling the 
Demands for Accuracy and Precision in the 21st Century. Présenté 
a Research Conference on Undercounted Ethnic Populations, 
Bureau of the Census, le 7 mai, 1993. 

U.S. Department of Transportation. Bureau of Transportation 
Statistics (1996). Implications of Continuous Measurement for 
the Uses of Census Data in Transportation Planning. 
Washington, DC, Avril 1996. 

217 



ii 

I11 	 I 
.--- 

' I  

f 

pI 



Recueil du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les enquètes et les recensements 
Novembre 1997 

CORRECTIONS VISANT A TENIR COMPTE DE LA NON- 
REPONSE ET DE LA SOUS-COUVERTURE DANS UNE ENQUETE 

A BASE DE SONDAGE DUALE 
J. Waksberg, J.M. Brick 1 , G. Shapiro, I. Flores-Cervantes, B. Bell et D. Ferraro 

RÉSUMÉ 

La National Survey of .4merica s Families est une vaste enquête portant sur les ménages qui comprend un échantillon 
dinterviews téléphoniques par composition aléatoire et un échantillon aréolaire pour atteindre les ménages disposant d'un 
téléphone comme les ménages qui n'en ont pas. La présente communication est centrée sur Ia strategic d'estimation. Le 
premier aspect qui est abordé est Ia correction effectuée pour tenir compte de Ia non-couverture. Etant donnC que les deux 
bases de sondage sont incompletes. on effectue des corrections de pondération pour compenser le manque de couverture 
dans chaque échantillon. Le deuxième aspect qui est débauu est Ia méthode de traitement de Ia non-rCponse L'objectif 
de Ia post-stratification est double, c'est-à-dire r&luire aussi bien Ic blais atiribuable ii Ia non-réponse et ala sous-couverture 
que La variance des estimations. 

MOTS CLES: 	Base de sondage duale; post-stratification; corrections de pondération: corrections pour tenir compte 
de biais. 

1. INTRODUCTION 

En 1997, on a apporté un certain nombre de change-
ments critiques a Ia misc en oeuvre des programmes 
sociaux aux Etats-Unis, principalement en transférant Ia 
responsabilité de cette misc en oeuvre du gouvernement 
fédéral aux Etats, et en modifiant les regles d'admissibilité 
et d'inscription au programme Aid to Families with Depen-
dent Children (programme d'aide aux families avec enfants 
a charge), un des programmes des sur Ic plan social. La 
National Survey ofAmerica Families (NSAF) fait panic 
de l'étude pluriannuelle de l'Urban Institute intitulée Asses-
sing the New Federalism, dont le but principal est d'évaluer 
les effets des changements en question en suivant les 
rdforrnes permanentes des politiques sociales et en mettant 
les changements de politique en rapport avec Ic statut et Ic 
bien-être des enfants et des adultes. Le principal objectif de 
I'Ctude est d'évaluer les effets du transfert de la responsa-
bilité relative aux grands programmes sociaux du gouverne-
ment fCdCral aux Etats, en mettant l'accent sur les soins de 
sante, l'aide sociale, la formation professionnelle et les 
services sociaux. Dans Ic cadre de Ia NSAF. on a recueilli 
des renseignements sur les aspects économiques, sanitaires 
et sociaux du bien-être des enfants. des adultes non âgés et 
de leurs proches, dans treize Etats (et dans une region d'un 
Etat), ainsi que dans le reste du pays; ces données feront 
l'objet d'une analyse intensive dans le cadre du projet. Les 
treize Etats en question, qui representent environ 50 % de 
Ia population du pays, ont été choisis pour assurer une 
certaine diversité en cc qui a trait a Ia taille et a Ia situation 
gdographique, au parti politique dominant, ainsi quaux 
principaux indicateurs de base du bien-être et du potentiel 
fiscal. Un échantillon du reste du pays a été inclus afin de 
pouvoir produire également des estimations nationales. Les  

families a faible revenu ont fait l'objet d'un suréchantil-
lonnage parce qu'on s'attend a cc que ces families soient les 
plus touchees par les changements de politique qui nous 
intéressent. La série initiale de Ia NSAF a eu lieu en 1997, 
et une série de suivi est prévue en 1999 et 2000. Parallèie-
ment a I'enquete, deux rondes d'études de cas doivent 
permettre de comprendre en profondeur les chanements de 
politique qui ont lieu dans chacun des treize Etats. Ces 
etudes sont dirigées par The Urban Institute and Child 
Trends et sont financées par un regroupernent de fondations 
a ia tête duquel se trouve Ia Annie E, Casey Foundation. 
Westat est responsable de I'échantillonnage, de Ia collecte 
et du traitement des données, et des activités connexes. 

Dans la présente communication, on analyse la stratCgie 
d'estimation concue pour réduire les biais dus a Ia sous-
couverture eta la non-réponse. Une attention particulière est 
accordée a Ia correction effectuée pour tenir compte de Ia 
sous-couverture des ménages qui ne possèdent pas de 
tCléphone. Cette correction est importante pour 1' enquete, car 
des groupes de ménages présentant un taux de men ages sans 
téléphone très faible ont été exclus de La base de sondage. 

1.1 Buts de l'enquête 

L' enquete a été conçue pour connaitre les caractéristiques 
économiques et sociales del' ensemble de Ia population civile 
hors institutions des Etats-Unis (personnes âgées de moms de 
soixante-cinq ans), mais une importance particulière est 
accordée a l'obtention d'estimations fiables concernant les 
personnes et les families dont Ic revenu se situe 11200  % au-
dessous du scull de pauvreté, en particulier les families 
comprenant des enfants âgés de moms de dix-huit ans. Pour 
chaque statistique. it faut des estimations concernant treize 
Etats choisis ainsi que pour l'ensemble do pays. 
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Environ un tiers des ménages américains comprennent 
des enfants âgés de moms de dix-huit ans, et entre 35 et 40 
pour cent de ces ménages ont un revenu situé a 200 % au-
dessous du seuil de pauvreté. Ainsi, ii faut joindre près de 
huit ménages pour repérer chaque famille avec enfants dont 
le revenu est a 200 % au-dessous de cc seuil. Etant donné 
que des statistiques distinctes étaient nécessaires pour 
chacun des treize Etats et pour le reste du pays, ii failait 
procéder a une selection très vaste et très coüteuse. 

Un moyen evident de réduire les coQts consiste a 
effectuer i'échantillonnage par appels telephoniques a 
composition aléatoire. Maiheureusement, cette méthode est 
susceptible de comporter des biais importants, étant donné 
qu'environ 20 % des families pauvres n'ont pas de télé-
phone. Les menages sans téléphone disposent probablement 
d'un revenu encore plus faibie que celui des autres families 
pauvres, et ii est egaiement probable que leurs caractéristi-
ques économiques soient différentes. La prmncipale difficul-
té dans Ia conception du plan d'échantillonnage avait trait 
a Ia facon de contenir les coOts dans des limites raisonna-
bies sans risquer d'introduire des biais ou des erreurs 
d'échantiflonnage importants. 

Une autre question liée a Ia pianification de I'enquête 
portait sur I'intégration des enquetes de 1997 et 1999. ou de 
2000. Nous n'ailons pas aborder cet aspect du plan 
d'échantillonnage dans la presente communication, mais 
plutôt nous concentrer sur l'échantillon et les estimations de 
1 enquête de 1997. D' autres details concernant ia conception 
du plan d'échantillonnage de Ia NSAF, y compris certaines 
considerations sur ce qui est prévu pour l'enquête de suivi, 
figurent dans l'Ctude de Waksberg et coil. (a paraItre). 

1.2 Principaux éléments du plan d'échantillonnage 
La collecte des donnCes a Cté effectuéeprincipalement 

au cours des dix premiers mois de 1997. Etant donné que 
ies plans analytiques exigent des estimations distinctes pour 
chaque Etat, l'Cchantillon a étd conçu de manière a inclure 
des tailies d'échantillon approximativement égales pour 
chacun des Etats. L'égalité des tailles d'échantillon a trait 
au nombre de families a faible revenu avec enfants plutôt 
qu'au nombre de mdnages sondés. 

Deux bases de sondage ont été utiiisées: les appeis 
téléphoniques a composition aléatoire, pour couvrir environ 
95 % des mdnages américains possddant un téléphone, et un 
échantillon arColaire pour représenter les ménages sans 
téléphone. La partie de l'enquete fondée sur les appels 
aléatoires a Cté effectuée a l'aide d'une liste lors de la 
selection de l'échantillon. Les menages de l'échantillon ont 
d'abord été sélectionnés d'après La presence d'enfants âgés 
de moms de dix-huit ans, tandis que les mCnages 
comprenant seulement des personnes âgées de soixante-
cinq ans et plus ont été excius. Les mdnages sans enfants 
ont fait l'objet d'un sous-échantilionnage pour l'échantillon 
d'adultes. Dc plus, on a pose une breve question aux 
ménages au sujet de leur revenu de 1996. Tous les ménages 
dont le revenu dCclarC était infCrieur au seuil de pauvreté de 
plus de 200 %, ainsi qu'un sous-échantillon de families 
ayant un revenu supérieur ont été retenus pour l'interview 
plus iongue et détaillée. Les taux de sous-échantillonnage  

dans le cas des familles a revenu plus élevé sans enfants 
variaient entre les Etats. 

Les ménages sans téléphone ont été choisis par l'inter-
médiaire d'un écharitillon aréoiaire stratiuié a plusieurs 
degrés. Les unites primaires d'échantillonnage (UPE) 
étaient celles utilisCes couramment pour les Cchantillons 
aréoiaire, c'est-à-dire ia region statistique métropolitaine 
(RSM) et les comtés, ou une combinaison de piusieurs 
comtés. La nombre d'UPE échantillonnCes variait entre 4 
et 12 parmi les Etats, tandis que ce nombre était de 18 pour 
ie ccreste des Etats-Unis>. Des segments arColaires consistant 
en des blocs de recensement ou des combinaisons de blocs 
représentaient le deuxième degré de i'échantillonnage. On 
a utilisé des grappes compactes; c'est-à-dire que tous les 
ménages des segments étaient dans I'échantiilon, mais Ia 
tailie réelle des grappes était beaucoup plus petite, étant 
donnC que ies ménages ont été sélectionnés en fonction de 
Ia presence d'un téléphone et que seuls les mCnages sans 
téléphone ont été interviewés. 

Afin de réduire les coOts potentieliement élevés de Ia 
selection des mCnages sans téléphone dans les parties du 
pays oi ii y a très peu de ménages de ce type, Ia base de 
sondage aréolaire a été tronquée pour exciure les groupes 
de blocs présentant une très faibie proportion de ménages 
sans téléphone. Des données recueillies lors du recensement 
de 1990 ont été utilisées pour deter miner les limites 
d'exclusion des groupes de blocs du cadre d'échan-
tillonnage. Ces iimites ont Cté déterminécs pour chacun des 
Etats et de maniCre a exciure moms de 10 pour cent des 
ménages sans téléphone relevés Iors clu recensemertt de 
1990. La troncation de Ia base de sondage a permis de 
réduire d'environ 55 % La charge de travail liée a la 
selection. Las limites d'exciusion pour chaque Etat, ainsi 
que les effets de ces limites sur Ia charge de travail sont 
indiqués dans le tableau 1. 

Tableau I 
Limites d'exclusion pour les rgions prtscntant un nombre élevé de 

U16phones et incidence des limites sur Ia charge de travail 

Pourcentage de la 	Pourcentage de 	Pourcentage 
EtatiRégrnn limite dexciusion 	menages .ans 	de tous les 

pour les menages téléphone eclus 	ménages 
sans téléphone 	 exclus 

Alabama <5 7,3 40,9 

Califomie <2 7,3 59.0 

Colorado <3 8,8 57.9 

Floride <3 9.1 54,6 

Massachusetts <2 9.0 70,4 

Michigan <3 9,8 59,9 

Minnesota <2 9,1 60,7 

Mississippi <8 93 35,9 

New Jersey <2 5,6 66,8 

New York <3 7,5 58,7 

Texas <5 7.7 45,3 

Washington <2 6.1 533 

Wisconsin <2 9.2 59,5 

RestedcsE.-lJ, <3 8.0 57.1 
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Le sous-échantillonnage des personnes non pauvres a 
cause certains problèmes en ce qui a trait a l'obtention des 
tailles d'échantiilon voulues et aura une incidence sur Ia 
justesse des estimations. Cela est dO a un élément important 
du plan d'echantillonnage dans La composante des appels 
aléatoires. Afin d'atteindre un taux de réponse aussi élevé 
que possible, on a maintenu l'outil de selection Ic plus 
simple possible, en incluant seulement une breve question 
pour savoir si le revenu était supérieur ou inférieur a une 
Limite donnée. Un sondage plus en profondeur concernant 
Le revenu a été prévu pour les interviews détaillCes. On s'est 
aperçu qu'une simple selection ne permettrait pas toujours 
de ciasser correctement les families comme pauvres ou non 
pauvres, et un facteur important dans la determination de la 
taille réelie des échantillons, requis pour obtenir les erreurs 
d'échantiilonnage voulues, était le degrC d'erreur prévu 
dans Ia selection. Une autre enquete a prouvd qu'une 
question simple portant sur le revenu produit des erreurs de 
rdponse non négligeables. L'importance des erreurs de 
selection relevées dans i'enquête en question et les résultats 
préliminaires de Ia NSAF sont inclus dans l'ouvrage de 
Waksberg et coil, (a paraltre). 

1.3 Etat actuei du projet 
Les activités de collecte de donndes sont maintenant 

terminées, tandis que Ia determination des poids d'échan-
tillonnage et L'estimation de La variance se poursuivent. 
Cependant, trois aspects de l'échantillon sont dCcevants. 
Premièrement, le taux initial de cooperation tClephonique 
a éte plus faible que prévu. Un certain nombre de mesures 
ont été prises en vue d'améliorer le taux de réponse, mais 
dans Ia plupart des Etats, le taux de réponse global final est 
intérieur ace qu'on avait prévu, et ce malgré les efforts qui 
ont eté déployCs pour l'améliorer. 

Deuxièmement, le nombre de mEnages sans téléphone 
pius faible qui a été observe dans Ia base de sondage tron-
quCe par rapport aux donndes du recensement de 1990. On 
a formulé uncertain nombre d'hypothèses, que I'on étudie 
actuellement, afin d'expliquer ce résultat. Nous examinons 
certaines donnCes qui ont été produites récemment et qui 
expliquent le faibLe nombre de ménages sans téléphone. 

Troisièmement, le taux de classification erronCe des 
ménages a faible revenu a Cté pius élevé que prévu dans 
certains Etats. Comme on l'a mentionné précddemment, 
plus ie taux de classification erronCe est dlevé, plus la 
variance des estimations est grande et Ic nombre d'enfants 
pauvres repérés dans l'Cchantiilon est faibie. Ce point est 
abordé plus en detail dans l'Ctude de Waksberg et coil. (a 
paraitre). 

2. CORRECTIONS RELATIVES A LA 
COUVERTURE 

Dans presque toutes les enquetes par sondage. La couver-
ture de Ia population est une question qu'ii faut Ctudier. 
Une couverture incomplete introduit en effet dans les 
estimations des blais qui peuvent être importants si une 
grande panic de Ia population n'est pas couverte, et si ies  

parties couverte et non couverte prCsentent des caractéris-
tiques différentes (Shapiro et Kostanich (1988)). Tant le 
sondage par appels aiéatoires que l'échantillon aréolaire 
sont incomplets dans La NSAF, mais a des degres différents. 
La couverture offerte par les bases de son dage de ces deux 
composantes de la NSAF, ainsi que les mesures prises pour 
atténuer les effets indésirables de ces outils, sont abordés 
dans le reste de la présente section. 

Ii existe trois corrections de pondération qui visent a 
réduire Ic biais attribuable a une sous-couverture: 1) une 
correction pour tenir compte de Ia troncation de l'échan-
tiilon aréolaire, 2) Ia post-stratification des mCnages, et 3) 
La post-stratification des personnes. La premiere correction 
est décrite dans la présente section, tandis que ies deux 
autres sont abordées dans la section 4. 

2.1 Couverture des ménages possédant un téléphone 
Dans Ia composante de l'échantillon obtenu par des 

appels téléphoniques aléatoires, on a recours a une liste 
pour Ia determination de lCchantilion. Pour L'enquéte qui 
nous intéresse, on a utilisé une liste pour limiter l'Cchan-
tillon a des blocs de 100 numéros de téléphone ayant un 
numéro ou plus sur Ia iiste. Dans une étude antCrieure 
(Brick et coil. 1995), on a estimé qu'avec cette mCthode. 
on omet seulement 2 a 3 pour cent des numéros de télé-
phone. En outre. l'Ctude précitée indique qu'iI sembie y 
avoir seulement de iégères differences entre les caractCris-
tiques sociales et Cconomiques des ménages couverts et des 
mCnages omis. Par consequent, on n'a pasjuge nécessaire 
d'effectuer des rajustements particuliers pour tenir compte 
de Ia sous-couverture dans Ia composante des appels 
téléphoniques aiéatoires. 

2.2 Couverture des ménages sans téléphone 

Une correction spCciale effectuCe avant La post-
stratification compense en partie Ia sous-couverture des 
ménages sans téléphone de l'échantillon aréolaire; Ic pour-
centage exclu est plus important dans Ia composante des 
ménages sans téléphone que dans ceile des appels a compo-
sition aléatoire. Comme le montre Ic tableau 1. entre 7 et 10 
pour cent des ménages sans téléphone se trouvaient dans ies 
groupes de blocs excius du fichier de données relatif au 
recensement décennal de 1990, mais nous nous attendions 
a un pourcentage quelque peu plus élevC de mCnages sans 
téléphone dans Ic cas des groupes de blocs exclus en 1997. 
Les differences se sont avérées beaucoup plus importantes 
que prévu. 11 est probable que Ic nombre ClevC de mCnages 
sans téléphone omis en 1997 est plus grand que dans Ic cas 
du recensement de 1990 en raison d'un phénomène de 
regression vers Ia rnoyenne. Dans cette hypothèse, ii y a un 
certain dCplacement vers Ia moyenne tant dans Ic cas des 
groupes de blocs de ménages sans téléphone incius que 
dans celui des groupes exclus. Etant donné que les groupes 
de blocs excius de Ia base de sondage présentaient Ic plus 
faible pourcentage dCclaré de ménages sans téléphone en 
1990, cc même pourcentage a probablement augmenté en 
1997, au sein de ces groupes, et s'est dCplacé vers Ia valeur 
moyenne globale. Ci-après. nous allons presenter certaines 
preuves qui laissent penser que cette variation de 
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pourcentage explique une grande partie du manque de 
ménages sans téléphone dans la composante aréolaire 
mentionnée précédernment. 

Nous avons créé une correction spéciale, qui est effec-
wee avant Ia post-stratification et qui fait appel a des carac-
ténstiques des groupes de blocs. Cette correction géogra-
phique plus détaillée semble donner lieu a un rajustement 
qui réduit le biais attribuable a la sous-couverture. Elle 
permet également d'isoler et de mesurer l'incidence de Ia 
correction qui est associée a Ia sous-couverture prévue des 
groupes de blocs. 

Plusieurs méthodes ont été prises en consideration pour 
l'exclusion de groupes de blocs de Ia base de sondage aréo-
laire; Ia plupart de ces méthodes prennent Ia forme d'un 
facteur de correction appliqué aux poids. Ainsi, nous 
aurions Pu simplement multiplier les poids relatifs aux 
ménages sans téléphone 1(r6pondantsm par le rapport entre le 
nombre total de groupes de blocs presents dans Ia popu-
lation et Ic nombre de groupes de blocs presents sur la base 
de sondage. Cette méthode a été rejetée parce qu'elle traite 
de Ia même manière tous les groupes de blocs, et parce que 
le pourcentage de ménages sans téléphone dans les groupes 
de blocs excius est a dessein plus bas que dans les groupes 
de blocs inclus (environ 55 % des groupes de blocs ont été 
exclus, tandis qu'en 1990. seulement 8 % des ménages sans 
téléphone l'avaient Cté). Cette méthode de correction aurait 
surcompensé Ia sous-couverture et donné une estimation du 
nombre de ménages sans téléphone supérieure a la réalité. 

Un modèle plus attrayant pose comme principe qu'un 
ménage sans téléphone faisant partie de Ia base de sondage 
couverte est interchangeable avec un ménage sans téléphone 
appartenant a Ia base de sondage non couverte. Ce modèle 
peut être appliqué comme un facteur de correction qui 
représente Ic rapport entre Ic nombre total de ménages sans 
téléphone presents dans la population et le nonibre de 
ménages sans téléphone dans les groupes de blocs presents 
sur Ia base de sondage. Ces deux totaux peuvent être 
obtenus a partir des tableaux du recensement de 1990. Le 
rapport en question est le suivant: 

Rl(C) - Tw - 	 (1) 
f(c) 

OU T. est le nombre de ménages sans téléphone dans Ia 
catégorie c de la base de sondage, et le nombre de 
ménages sans téléphone dans I'ensemble de Ia population, 
dans Ia catégorie et l'emplacement en question. Une 
premiCre analyse a montré que le pourcentage de pauvreté 
relatifà chaque groupe de blocs est une bonne variable pour 
créer des categories de correction. 

Une autre correction de Ia sous-couverture prend en 
compte l'erreur d'échantillonnage dans le groupe de blocs 
choisi pour l'échantillon NSAF. Ce rapport est 

T 
R2 =— 	 (2) 

oü le dénominateur est le nombre estimatif de ménages sans 
téléphone déterminé a partir des données du recensement de 

1990, en utilisant l'échantillon NSAF de groupes de blocs 
pour un emplacement. II est a noter que Ia taille de l'échan-
tiflon aréolaire est trop petite pour qu'on puisse effectuer 
cette correction a un degré de detail poussé; c'est pourquoi 
nous avons utilisé seulement La correction jusqu'à l'échelle 
de l'Etat. 

Une faiblesse du modèle, tel qu'il été présenté jusqu'ici, 
est son caractère statique; dans cc modèle, on presuppose en 
effet que Ia composition des menages sans téléphone qui a 
été observée en 1990 est demeurée identique en 1997. Or, 
l'hypothèse concernant la regression vers Ia moyenne 
indique que ce n'est pas le cas. Afin de pallier cette lacune, 
le modèle peut être étendu davantage afin de tenir compte 
des changements survenus entre 1990 et 1997, en prCsu-
mant qu'un ménage sans téléphone qui n'a pas été couvert 
en 1990 peut être remplacé par un nombre r de ménages 
sans téléphone non couverts en 1997. Si I'hypothèse de la 
regression vers Ia moyenne est fondée, la valeur de r devrait 
être alors supérieure a un. 

Nous avons demandé au Census Bureau de preparer, a 
partir de Ia Current Population Survey (CPS) de 1997, des 
tableaux spéciaux qui, en combinaison avec des estimations 
tirées des fichiers du recensement de 1990, peuvent We 
utilisés pour estimer un facteur de correction de poids 
amélioré appelé r. La CPS de 1997 a doriné des estimations 
du pourcentage de ménages sans téléphone au sein des 
groupes de blocs, sur La base de sondage et globalement. 
L'estimation de r pour un emplacement donné est 

T. r= 	 (3) 
J.97 

11 97 

oü Ic dénominateur de rest Ic pourcentage de niénages sans 
téléphone au sein des groupes de blocs de Ia base de 
sondage, d'après les estimations tirées de la CPS de 1997. 
Ainsi, supposons que dans un Etat en particulier. 92 % des 
ménages sans téléphone se trouvaient sur Ia base de 
sondage en 1990, mais que I'estimation de cc pourcentage 
dans la CPS de 1997 n'est que de 88%. Dans cc cas, la 
valeur de r serait de 1,045 (92/88). Etant donné que les 
estimations du pourcentage a partir de Ia CPS sur Ia base de 
sondage sont fondées sur une taille d'écnantillon Iimitée, Ia 
valeur de r n'est estimée qu'au niveai de L'ensemble de 
l'emplacement. 

Le tableau 2 montre quelques calcuLs préliminaires de Ia 
valeur de r. Les grands rapports de correction relatifs aux 
ménages sans téléphone qui figurent dans La dernière 
colonne du tableau corroborent l'hypothèse de La regression 
vers Ia moyenne. Cela est particulièrement convaincant 
parce que le rapport relatif a tous Ies ménages est proche de 
un, cc qui laisse penser que La difference est due en réalité 
a Ia nature transitoire du statut "sans téLéphone' des 
ménages. D'autres analyses de ces données sont prévues 
pour examiner les differences existant entre les populations 
couvertes et non couvertes dans la NSAF. 
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La correction effectuée pour tenir compte de la sous-
couverture aréolaire est alors le produit des trois facteurs 
R1, R,, et r. Dans Ic cadre d'une analyse ultérieure, on 
&udiera l'effet de plusieurs facteurs potentiels de correction 
permettant de tenir compte de Ia sous-couverture, comrne le 
produit précité, une fois que la pondération de l'enquête 
aura étd effectuée. 

Tableau 2 
Calculs préliminaires du pourcenlage de ménagcs cxclus 

d'après les données de Ia CPS 1997 
Tous les ménages 	Ménages sans téléphone 

Pourcentage de Pourcentage de 

Etat 
ménages inclus - menages inclus - 

cPs 
Prévu 	

1997 
Ratio CPs Prevu 	1997 Ratio 

Alabama 59,1 	58.4 I 92,7 	83,9 1,1 

Califomie 41,0 	40.6 I 92,7 	63,3 1,5 

Colorado 42.1 	41,6 1 91,2 	61,5 1,5 

Floride 45,4 	43,3 I 90,9 	69,4 1,3 

Massachusetts 29,6 	30,7 I 91.0 	49,5 1,8 

Michigan 40,1 	38,2 1 90.2 	70,8 1,3 

Minnesota 393 	38,6 I 90,9 	64,3 1,4 

Mississippi 64,1 	62,7 1 90,3 	713 1,3 

New Jersey 33.2 	32,1 1 94,4 	64,2 1,5 

New York 41.3 	43,2 1 92,5 	72.4 1,3 

Texas 54,7 	54,4 1 92,3 	71,0 1.3 

Washington 46,3 	49,0 0,9 93,9 	69,8 1,3 

Wisconsin 40,5 	43,1 0,9 90,8 	90,4 1.0 

RestedesE.-U. 573 	50,2 1,1 92,0 	723 13 

3. CORRECTIONS RELATIVES AU TAUX DE 
REPONSE 

La deuxième question qui ndcessite une attention parti-
culière dans la NSAF est l'incidence des non-répondants 
sur les estimations de l'enquête. Les biais dus aux non-
répondants peuvent être importants si Ic taux de rdponse est 
faible et s'ii y a une grande difference entre les caractéris-
tiques des rdpondants et des non-répondants. Ci-après, 
nous présentons Ia méthode géndrale utilisée pour tenir 
compte des non-rdpondants dans les échantillons téldpho-
nique et aréolaire, au niveau des menages. Les corrections 
relatives aux non-répondants effectuées au niveau des 
personnes sont utilisées dans l'enquëte mais ne sont pas 
abordées ici. 

3.1 Taux de réponse téléphoniques 

Les enquêtes téléphoniques a composition aléatoire 
comportent généralement un plus grand nombre de non-
répondants que les enquêtes mendes de personne a 
personne. Massey et coil. (a paraItre) passent en revue des 
enquetes téldphoniques a composition alCatoire qui on dté 
effectudes a des fins officielles depuis 1990, et ieurs 
constatations indiquent qu'iI est très difficile de rdaliser tin 
taux de reponse de 60 pour cent dans le cas de ce type  

d'enquëte. Avec un tel taux de rdponse, les corrections 
revétent une grande importance parce qu'elies tendent a 
rCduire les biais dans les réponses. Ces résultats s'appli-
quent directement ala composante d'appels telephoniques 
a composition alCatoire de la NSAF. 

Une des principales difficultés IiCes aux corrections qui 
perrnettent de tenir compte des non-rdpondants dans les 
enquëtes téléphoniques a composition aiCatoire a trait a 
l'obtention de renseignements sur les caractCristiques (non 
géographiques) des non-répondants qui permettent d'effec-
tuer des corrections poussées. Une variable qui n'est pas 
souvent prise en consideration dans les enquetes téiépho-
niques a composition aléatoire, mais qui devrait être utile, 
est [a presence ou l'absence du numdro de téléphone sur 
une ]iste. On s'attend en effet a ce que les numéros inscrits 
donnent des taux de réponse plus Clevés parce qu'il est 
possible de cibler ces ménages en vite de mener des efforts 
pius soutenus. 

Nous avons examine cette possibilité dans I'enquête. 
Tout d'abord. nous avons inclus plusieurs experiences afin 
de tester l'efficacité de plusieurs rnoyens plausibles 
d'améliorer Ic taux de rdponse. Les rdsultats de ces expé-
riences seront communiqués ailleurs, mais nous résumons 
ici deux importantes constatations relatives aux corrections 
qui permettent de tenir compte des non-répondants. Dans 
tine des experiences, on a propose un incitatif de 25 $ aux 
répondants qui allaient répondre a toutes ies questions de 
selection lors d'un appel téléphonique de relance visant a 
transformer un refus en une acceptation. Ce moyen n'a pas 
éte efficace. Le taux de conversion a été pratiquement Ic 
mCme dans Ic cas des ménages auxquels on a propose 
l'incitatifque dans celui des ménages auxquels on n'a rien 
propose. Dans Ia deuxième experience, on a envoyé, avant 
d'effectuer l'appel de relance, une lettre Federal Express 
aux ménages qui avajent refuse de rCpondre lors du premier 
appel certaines de ces lettres contenaient tin cheque de 5 5, 
d'autres non. La lettre comme l'incitatif ont etC très 
efficaces et semblaient avoir un effet additif. Evidemment, 
ces envois peuvent être effectués uniquement a l'intention 
d'environ 50 % des mCnages sondCs dont nous sommes en 
mesure de trouver une adresse postale. 

L'envoi postal aux mCnages inscrits a produit une 
augmentation impressionnante du taux de réponse. Ces 
types de mesure ont donc été a I'origine d'une difference 
importante dans Ic taux de rCponse observe dans Ic cas des 
ménages inscrits et des ménages non inscrits; cette diffé-
rence s'est ajourée aux differences dues au fait mCme que 
les mCnages Ctaient inscrits. (L'incitatifqui a etC inclus dans 
I'interview, et qui pouvait s'appliquer tant aux mCnages 
inscrits qu'aux mCnages non inscrits, n'a pas fait augmenter 
Ic taux de réponse.) Ces constatations soulignent l'impor-
tance de corrections distinctes de pondération qui permet-
tent de tenir compte des non-répondants dans Ic cas des ces 
deux sous-ensembles de I'échantillon. 

Les taux de non-reponse varient génCralement en 
fonction d'autres variables comme Ic statut de region 
statistique mCtropolitaine (RSM). La compagnie Donnelley 
est en mesure de fournir des renseignements stir les 
variables de type erecensementu concemant les circonscrip-
tions de service tCléphonique. Nous examinons actuei]e- 
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ment des variables comme Ia proportion de Noirs et 
d'Hispaniques au sein de la population, Ia proportion de 
ménages dans des categories de revenu déterminées, la 
proportion de locataires et Ia proportion d'enfants ou de 
diplômés universitaires, qui pourraient être utiles a l'Cta-
blissement de ceilules de pondération. Ces variables seront 
utilisées pour créer des cellules de correction standards 
permettant de tenir compte des non-répondants. 

Un autre aspect des enquêtes par appels teléphoniques a 
composition aléatoire est que les corrections requièrent Ia 
determination des taux de réponse dans les diverses cellu-
les, ce qui comporte des éléments d'incertitude. Ainsi, 
seulement une partie des appels sans réponse et des appels 
reçus par des rdpondeurs téldphoniques correspondent a des 
abonnés résidentiels. Nous avons utilisé des informations 
tirées d'autres etudes pour estimer le nombre de non-
répondants résidentiels, mais l'application de ces résultats 
a des cellules de correction individuelles introduit des 
éldments d' incertitude. 

3.2 Taux de réponse des ménages sans téléphone 

L'échantillon aréolaire est également entaché de non-
réponse, mais Ic taux de réponse est beaucoup plus élevé 
dans Ic cas de cette composante. Ce taux de réponse corn-
porte deux volets: 1) Ia non-réponse enregistrde lorsque les 
ménages de Ia partie sondée ont fait l'objet d'une selection 
afin de determiner s'ils étaient des mdnages sans téléphone; 
2) les ménages sans téléphone qui ont refuse de répondre 
aux questions de l'interview. Le taux de rdponse dans le 
cas du premier volet est très élevé, et ii est également élevC 
dans le cas du deuxième volet, comparativement au taux de 
réponse enregistré pour I'enquête par appels téléphoniques 
a composition aléatoire. II est donc probable que Ic biais 
dans les réponses soit moms grand dans Ia composante non 
téléphoniq ue. 

Nous allons Cgalement utiliser des cellules de correction 
de non-rCponse dans le cas de la composante non téldpho-
nique, avec des categories au niveau des segments. Les 
petits segments seront réunis dans une même UPE. 

4. POST-STRATIFICATION 

Comme c'est le cas dans la plupart des enquetes portant 
sur les mdnages, un objectif important de Ia post-
stratification est de rCduire d'éventuels biais résiduels 
resultant d'erreurs de réponse, d'une sous-couverture de la 
base de sondage et de la presence de non-répondants. Un 
autre objectif est de réduire les erreurs d'échantillonnage, 
ce qui est un but nécessaire dans cette enquête parce que la 
taille des Cchantillons de Ia NSAF a l'intérieur des Etats est 
assez modeste dans le cas de certaines sous-catégories. En 
général, l'échantillon fait I 'objet d' une post-stratification 
jusqu'à des chiffres indCpendants aussi nombreux que 
possible. Nous utilisons le terme post-stratification> dans 
une acception large afin d'inclure la méthode iterative du 
quotient, qui est une forme de post-stratification 
multidimensionnelle. 

Les cinq principes énumérés ci-après régissent la 
méthode de post-stratification de correction dans Ia NSAF. 

Des estimations provenant d'autres enquetes servent de 
données de contrOle pour Ia post-stratification unique-
ment si elles comportent un biais faible et des variances 
neuement inférieures àcelles des estimations de Ia NSAF. 
Les totaux de contrôle sont des variables bien définies et 
déclarées de manière systématique, comme l'âge, Ia 
race, le sexe et le statut relatif au téléphone. 
Des totaux de contrôle a I'Cchelle de I'emplacement ou 
de I'Etat sont utilisCs de preference a des totaux de 
contrôle a l'échelle nationale. 
Les totaux doivent être a jour ou très stables dans le 
temps. 
Les decisions relatives ala post-stratification sont prises 
sans étudier les estimations non corrigées de la NSAF. 

A l'échelle des ménages, Ia post-stratification sera 
utilisée pour tenir compte du nombre de ménages avec et 
sans téléphone dans chaque Etat. Ces deux categories 
seront divisées a leur tour en trois groupes: ménages avec 
enfants, ménages composes uniquement de personnes âgées 
et autres ménages. Les sources des totaux de contrôle pour 
les mCnages sont les données du recnsement de 1990 
extrapoléesjusqu'a 1997 a l'aide Ia CPS. 

Les estimations de Ia population d'après l'âge, Ia 
race/appartenance ethnique et Ic sexe produites par Ic 
Census Bureau sont Ia principale source pour la post-
stratification des personnes. Bien que ces informations 
soient celles pour 1996 plutôt que pour 1997, la projection 
des données pour un an devrait être assez fiable. On étudie 
également la possibilitC d'appliquer Ia post-stratification au 
niveau des personnes a l'aide des estimations de Ia CPS 
relatives a l'accession a Ia propridtC ci au niveau 
d' instruction. 

5. CONCLUSION 

La NSAF a été conçue pour produire des estimations 
fiables des caractéristiques liées aux changements causes 
par la revision de politiques sociales qui touchent La 
population de personnes non âgées et a faible revenu de 
treize Etats choisis et du reste du pays. Deux questions 
statistiques des qui doivent être résoues dans la phase 
d'estimation sont les biais dus a la sous-couverture et aux 
non-répondants. Le biais attribuable a Ia sous-couverture 
est plus important dans le cas de I'échantillon aréolaire de 
ménages sans téléphone, tandis que Ic biais dQ aux non-
répondants est marqué dans l'échantillon obtenu par appels 
tCléphon iques 'a composition aléatoire. 

Les méthodes de correction des poitis de base prévues 
pour réduire ces deux sources de biais sum décrites dans la 
présente communication. Dans Ic cas de Ia sous-couverture 
des ménages sans téléphone, on prévoit une correction 
spéciale fondCe sur les données de recensernent. Concer-
nant Ic biais dü aux non-répondants dans Ic cas de 

224 



l'échantillon téléphonique obtenu par composition aléa-
wire, on aura recours a une correction standard de 
pondération de catégorie avec le statut d"cinscrit sur une 
liste", une variable qui a été rarement utilisée dans ce type 
d'enquete. Les poids d'enquête seront post-stratifies d'après 
les totaux de contrôle relatifs a la population afin de réduire 
le biais qui subsiste dans les estimations. 

Outre ces mesures destinées a réduire les biais, on 
prevoit la réalisation d'études spéciales pour examiner les 
biais résiduels dus a la non-couverture dans le cas de 
l'échantillon aréolaire, ainsi que les biais résiduels dus aux 
non-rdpondants, dans Ic cas de I'échantillon tdlCphonique. 
Ces mesures comprennent Ia collecte des données de suivi. 
I'analyse des données provenant d'autres sources et la 
modélisation. 
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ÉTUDE DE L'UTlLISATION POSSIBLE DE MODELES A NIVEAUX 
MULTIPLES FONDES SUR DES DONNEES D'ENQUETE POUR LA 
M1SE A JOUR D'ESTIMATIONS DE RECENSEMENT RELATIVES 

A DES REGIONS PEU ETENDUES 
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RESUMÉ 

Le gouvernement central utilise des données recueillies dans le cadre du Recensement britannique de 1991 pour attribucr 
des ressources financières a des regions peu étendues. Six ans après Ia tenue du recensement en question, on craint que les 
caractéristiques de Ia population de ces regions puisse avoir change et que pour cette raison, l'attribution des rcssources 
puisse étre inequitable. Unc possibilité consiste a utiliser l'estimation avec preservation des structures (Structure 

Preserving Estirnat ion, Purcell et Kish 1980) pour mettre àjour les statistiques locales de recensement d'après des tendances 
cstimées a l'aide de donnCes denquête nationale plus récentes. Dans Ia prësente Ctude, nous examinons Ia possibilité 
d'estimer les tendances liées aux statistiques de recensement en utilisant a Ia fois des estimations d'enquête de La tendance 
nationale et des estimations d'enquéte des tendances locales. Nous utilisons une combinaison linCaire pondéréc d'une 
estimation de Ia tendance nationale et d'une estimation de La tendance locale pour determiner Ia quantité de données qul 
cst nécessaire pour produire des estimations précises des tendances locales. Nous avons recours a urt modèle h niveaux 
multiples pour estimer Ia variance des tendances locales: nous comparons cette variance avec celle des teridances locales 
qui ont été observées dans les statistiques de recensement entre 1981 et 1991. Entin. nous analysons Ia possibilitC d'utiliser 
des variables auxiliaires pour expliquer les variations entre les regions et améliorer Ia precision des estimations relatives 
a des regions pen Ctendues. 

MOTS CLES: 	Modèles a niveaux multiples; estimations relatives a des regions peu Ctendues; donnCes de 
recensements et d'enquêtes. 

1. HISTORIQUE 

En Grande-Bretagne. comme dans de nombreux autres 
pays, le gouvernement central repartit certaines ressources 
financières entre les autorités locales d'après les statistiques 
recueillies lors du recensement. Cependant, le recensement 
britannique n'est effectué qu'une fois tous les dix ans (en 
1981. 1991, 2001, etc.), et durant cet intervalle, les carac-
téristiques pertinentes des populations locales peuvent 
changer. Ce qui inquiète, c'est qu'à mesure que la période 
comprise entre deux recensements progresse, les données de 
recensemerit peuvent perdre progressivement leur pertinence 
comme indicateurs de Ia situation actuelle des autorités 
locales et que pour cette raison, l'attribution de ressources 
financières fondée sur des statistiques de recensement peut 
devenir gradueltement moms equitable. Nous devons donc 
trouver des xnoyens de rnettre àjour ces statistiques durant 
l'intervalle qui sCpare deux recensements. 

La façon de mettre a jour les données depend des 
informations dont nous disposons et des postulats que nous 
sommes préts a formuler. En simplifiant quelque peu, il est 
possible d'identifier trois méthodes génerales. 

La premiere méthode ressenible a l'estimation avec 
preservation des structures (Structure Preserving 
Estitnalion) qui a été proposée par Purcell et Kish (1980)  

dans hi mesure oü nous disposons d'informations - fournies 
par une enquête - sur la facon dont une repartition 
marginale a change (dans ce cas, Ia proportion. sur Ic plan 
national, d'individus ou de mdnages dans certaines catego-
ries) et øü nous rdpartissons cc changement entre les 
autorités locales en presupposant que leur position relative 
- daprès une certaine definition appropriCe - n'a pas 
change. On peut dire dgalement qu'un facteur de correction 
standard - défini d'après une Cchelle appropriée - est 
appliqué aux résultats relatifs a chacune des autorités. 

La deuxieme méthode ajoute aux informations precitées 
des données d'enquête portant sur chaque autorité locale. 
L'estimation optimale s'appliquant a une autorité en 
particulier est donc une combinaison ponddrée de l'estima-
tion qui presume un facteur de correction standard et 
l'estimation tirée des données recueillies dans Ia region 
administrCe par l'autonté en question. Le choix de Ia 
pondération optimale depend de limportance relative de Ia 
variance observée entre les autorités et a l'intCrieur de Ia 
region admlnistrée par celles-ci; ce choix mène donc tout 
naturellement a une modélisation a niveaux multiples (voir 
Ghosh et Rao, qui ont passé en revue les diverses méthodes 
dont on dispose). Dans l'optique d'une modélisation a 
niveaux multiples, la variabilitC des tendances locales par 
rapport a la moyenne nationale est considérée comme un 
effet aléatoire. 

Patrick Heady et Vera Ruddock, Methods and Quality Division. Office for National Statistics, 1 Drummond Gate, London, SW1 V2QQ, United Kingdom: 
Harvey Goldstein. Department of Mathematics. Statistics and Computing, Institute of Education. 20 Bedford Way. London, WC 1 H OAL, United Kingdom. 
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Dans Ia troisième méthode, on introduit des variables 
auxiliaires afin de faciliter Ia prevision des tendances 
locales. La difference entre les tendances locales et 
nationales n'est plus considérée comme purement aldatoire, 
mais elk est plutôt attribuée en partie a des effers fixes 
associés a des covariables pertinentes. Celles-ci peuvent 
comprendre des variables connexes pour lesquelles on 
dispose de series chronologiques administratives. Ces 
variables peuvent également comprendre des statistiques 
locales qui ont été recueillies au moment du dernier 
recensement, si ces informations définissent des types de 
region dans lesquelles les tendances subséquentes se sont 
révélées différentes. Si l'on peut identifier des effets fixes 
d'un type ou de l'autre, ceux-ci nous permettent de réduire 
le degré de variabilité aléatoire qui est liée a nos 
estimations. 

Bien que cette troisième approche soit importante, nous 
allons limiter notre analyse quantitative aux deux premieres 
méthodes. Nous allons évaluer l'efficacité de ces approches 
comme moyen d'estimation des tendances locales dans le 
cas d'une statistique de recensement en particulier, c'est-à-
dire Ia proportion de ménages comprenant un seul adulte, 
entre les recensements de 1981 et 1991. I.e cntère que nous 
allons employer est l'estimation de I'erreur quadratique 
moyenne pondérée. Ce critère est dCfini comme suit: dans 
le cas de tout estimateur de tendances locales 13 °° , 

	

err. quad. moyenne pond.(rouI) 	k1EQM(°') 

E 	I'.tot 	\2 
=k, EJ3 	- 13,) 	(1) 

j 	s,eU, 

oii k, le poids de chaque autorité locale, l'inverse du 
nombre de ménages dans l'autorité locale proportionnelle 
au recensement de 1981 étant proportionné de manière a ce 
que la somme des poids pour toutes les 127 autorités soit 
egale a i. 

2. LES DONNEES ET QUELQUES 
ESTIMATIONS DE BASE 

Un nuage de points représentant Ia proportion de 
ménages comprenant un seul adulte lors du recensement de 
1991 par rapport a Ia proportion de ces ménages en 1981 
(figure 1) montre que cette proportion a augmenté dans tous 
les secteurs beaux durant Ia ddcennie en question. 11 y a eu 
également un certain changement dans Ia position relative 
de divers secteurs, bien que cette variation dans le taux de 
croissance a éte faible par rapport a l'ensemble des valeurs 
observées dans l'un et l'autre des recensements, ainsi que 
par rapport a Ia tendance nationale génerale. 

Etant donné que nous avions prevu estimer les tendances 
locales a l'aide de modèles logistiques, nous avons 
déterminC Ia tendance annuelle vraie comme étant égale a 
un dixième de Ia difference observée dans les logis des 
proportions en 1981 et en 1991. et calculé les tendances 
locales de la méme façon. La tendance nationale était de  

0,036, la variance était Vw  = 0,000055 - ce qui équivaut a 
un écart-type de 0,0074. Dans le reste de Ia présente 
communication, borsque nous analyson:; les tendances ou 
appliquons be critère de l'erreur quaciratique moyenne 
pondérée, nous faisons référence aux bogis des tendances en 
question et non aux proportions elles-mêines. Nous limitons 
notre attention a Ia tendance locale moyenne pour un 
secteur en particulier et pour La période comprise entre 1981 
et 1991, même si en réalité nous croyons que les tendances 
locales réelles ont probablement vane durant la période en 
question. 

Ch 
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Figure 1. Rapport enire les proportions de ménagcs a un seul 
adulte dans un secteur local, en 1981 et en 1991. 

Ii eQt été pratique d'avoir des donnCes d'enquete cou-
vrant l'ensemble de 1' intervalle entre les deux recensements 
de 1981 et 1991, mais, malheureusement, l'ensemble de 
données non regroupées le plus ancien provenant de 
L'Enquete sur la population active (Labour Force Survey - 
LFS) remonte seulement a 1985. Cependanl, nous sommes 
en mesure d'ajouter a cet ensemble des données d'enquete 
qui ont été recueillies après 1991, de sorte que notre 
ensemble complet de données couvre Ia pCriode comprise 
entre 1985 et 1994. I.e processus de modélisation se trouve 
simplifié si les données d'enquete ne sont pas regroupées 
a l'intérieur de chaque secteur local: c'est pourquoi nous 
avons lininé Ia présente étude aux 12.7 autorités locales 
urbaines pour lesquelles l'échantillon de Ia LFS a été défait 
dans le cas de tous les ans compris entre 1985 et 19942. 
Dans le cas de Ia période 1985-1991, les données ont Cté 
recueillies par l'entremise d'interviews effectuées entre 
mars et mai, tandis que les données relatives a Ia période 
1992-1994 ont Cté obtenues a l'aide d'interviews qui ont Cté 
menées tout au long de l'année. Le nombre moyen de 
ménages sondCs chaque année dans chaque secteur local a 
été de 165, mais dans le cas de certains secteurs, 
l'échantillon recueilli comptait moms cle 100 ménages par 
an. 

Nous pouvons utiliser ces données d'enquête seules, 
pour estimer tant Ia tendance nationale que Ia tendance 
locale pour chacun des secteurs beaux. 

Toutes les analyses cc tous les chiffres contenus dans Ia prsente étude 
se limitent aux données relatives aces 127 secteurS locaux. 
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Nous utilisons des données d'enquête pour estimer 13 , 
qui représente Ia tendance moyenne entre 1985 et 1994, en 
ajustant un modèle qui prend Ia forme suivante: 

loge 	1985,s OU 1 - 	
1985) = a + 	(2) 

V1 1985.i 	Binornial(n, + 1985,1, 	1985.1 

ou 	n, . 1985. , est le nombre de ménages de notre 
échantillon d'enquete dans le secteur local I a 
l'époque t + 1985; 

,est le nombre de ménages comprenant un 
seul adulte dans notre échantillon d'enquête relatif 
au secteur local i a l'époque t + 1985. 

Etant donné que nous avions utilisé des donnëes 
d'enquête relatives a Ia période 1985-1994 pour estimer les 
tendances de Ia période 1981-1991, nous savions d'avance 
que notre estimation de Ia tendance nationale fondée sur ces 
données serait baisëe. Cette estimation était de 0,0384, 
avec un écart-type estimatif de 0,0016 (c.-a.-d.. une 
variance de 0,0000026). La difference entre l'estimation 
de Ia tendance nationale fondCe sur les données d'enquete 
et Ia tendance nationale mesurée par le recensemern était de 
0,0024, cc qui n'est pas statistiquement significatif. 
Compte tenu du fait qu'elles portent sur des périodes 
différentes, les deux estimations sont étonnamment proches 
I'une de I'autre. Nous en arrivons a Ia conclusion qu'il n'y 
a pas de raison de supposer que des données d'enquëte et 
de recensement recueillies durant une même période 
fourniront des estimations différentes de la tendance 
nationale, a l'exception de I'effet (mineur) de l'erreur 
d'echantillonnage touchant I'estimation de la tendarice 
nationale fondCe sur les données d'enquête. 

3. COMPARA!SON DE DIFFERENTS 
ESTIMATEURS DES TENDANCES 

LOCALES 

3.1 Un estimateur SPREE (estimation avec 
preservation des structures) 

Etant donnC que l'estimateur SPREE de Ia tendance 
annuelle observde  dans chaque autoritd locale est, a toutes 
fins utiles 0CM , l'erreur quadratique moyenne (EQM) dans 
Ie cas de la tendance relative a l'autorité locale i est 
(13em1 - 13,) 2 . En établissant une moyenne nationale, et en 
comptant sur le faiL que Ia variation d'échantillonnage est 
inddpendante des valeurs changeantes relatives aux 
secteurs, nous obtenons 

E(EQM) 	k,E(p 	- 13)2 = 	k,E(j - 13)2  + 

13,) 0,000055 + 0,0000026 = 0,000058 

/E(EQM), c'est-à-dire l'indicateur correspondant de 
l'dcart attendu, est donc de 0,0076. 

3.2 Un estimateur fondé uniquement sur des 
données provenant d'enquêtes locales 

A l'opposé de I'approche dans laquelle on considère 
uniquement les données au niveau national, ii existe une 
mdthode fondée entièrement sur des données d'enquête 
relatives au secteur local visé. Afin d'estimer les tendances 
locales dans chacune des regions, nous avons adaptd un 
modèle a effets fixes en SAS (SAS Institute) qui permet de 
relever des tendances annuelles différentes dans des secteurs 
locaux diffCrents; Ic modèle en question prend la forme 
suivante: 

:.19S5,, 	 enq I =  
- 	

S  1985.1) 

1985.' 	Binornial(n, 1985,1. 1 1985./) 	(3) 

ou y, = nombre de mCnages comprenant un seul adulte 
dans Ic secteur local i, dans l'échantillon 
d'enquCte, a l'époque t; 

n,, = nombre de mdnages dans Ic secteur local 1, dans 
l'échantillon d'enquête, a I'epoque 1. 

La variance moyenne des estimateurs de Ia tendance 
locale Knq  a dté estimée comme étant de 0,000337,c'est-à-
dire plus de six fois Ia variance des tendances locales réelles 
par rapport a Ia tendance nationale. Cela Cquivaut a un 
écart-type de 0,0 18. soit un coefficient moyen de variation 
d'environ 0.5 - cc qui est Cvidemment inacceptable. La 
correlation entre les valeursestimdes et les valeurs rëelles 
des tendances locales - 13" et  13, - était très faible: 
r = 0,23.ce qui était prévisible dans le cas d'un estirnateur 
aussi instable. Or. c'est une valeurfaible, même si on tient 
compte du fait que l'estimation la valeur réelle 13, 
renvoient a des pCriodes diffdrentes. 

3.3 Un estimateur qui réunit des données d'enquête 
locales et nationales 

II est clair que nous ne disposons pas de données 
d'enquête suffisantes pour estimer avec precision Ia 
tendance pour chaque secteur local en utilisant des données 
provenant uniquement de ces divers secteurs. Cependant, 
nous pouvons incorporer des estimations de tendances 
locales a un estimateur: 

comb 	enq 	 'enq 
, 13 	= w f3 	( + 1 - w)J3 , 

cc qui est une combinaison linéaire ponderée des estima-
teurs de la tendance nationale et des tendances locales et 
possédant une erreur quadratique moyenne inférieure a 
celle des deux types d'estimateur précités. 

Nous avons choisi Ia valeur de w qui minimise I'erreur 
quadratique moyenne de 13omb,  c'est-à-dire que nous 
mini misons 

enq 	 enq M = 	k, E ((w13 	w) 13, ) - 13)2 	(4) 
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oü U, est la population de tous les ménages dans un secteur 
local i, k, le poids proportionnel et s, l'échantillon de 
ménages tire du secteur local i. 

Si nous faisons abstraction de la faible covariance 
existant entre J3"' et un quelconque, nous obtenons 
une expression qui est simplement un cas particulier d'un 
résultat bien connu: 

k, E (13, - Oenq 
I , 

w= 	
EU 	

(5) 
k,E(p 	- (3)2 +k E ((3, -  

1 	 I 	SEU, 

En inscrivant les valeurs que nous connaissons déjà, nous 
obtenons: 

0,000337 w = 	 =0,85 
0,000058 + 0,000337 

c'est-à-dire que l'estimateur combine de 0, avec l'erreur 
quadratique moyenne minimale est égal a 

0,85
+ 0,15enq, 

Ainsi, dans ce cas, les estimations des tendances locales 
fondées sur des données d'enquete n'ont pas eu une grande 
incidence sur notre estimateur combine, ce qui est 
approprié, compte tenu de l'imprécision des chiffres 
obtenus par l'entremise d'enquêtes locales. 

3.4 Estimation des tendances locales a l'aide d'un 
modèle a niveaux multiples 

Dans Ia pratique, nous ne sommes pas en mesure de 
connaltre la variance des tendances locales réelles. mais 
nous pouvons estimer cette variance en adaptant un modèle 
a niveaux multiples en utilisant le programme MLn. Nous 
estimons les tendances 0, relatives aux autoritCs locales a 
l'aide d'un modèle a niveaux multiples dans lequel les 
ménages sont regroupés a l'intérieur de district administrés 
par une autorité locale: 

log 	
Th j955 , ) 	 - 

	

a J = 	+ u, + t((3 + (P) 	(6) 
1 -  

B(lit1 1985,)' 

u, ,-, N(0,),p, N(0,), cov(u, ,p,) = 0 

ou i represente l'autorité locale etj les ménages. 
Dans notre notation précédente, 13, est estimé par 13rnuft 

mutt 
Pp1 

L'écart estimé mull  d'une tendanclocale donnée par 
rapport a la tendance nationale estimée (3 est rCduite vers Ia 
tendance nationale estimée, le degré de reduction étant en 
rapport avec Ic nombre de ménages existant au sein du 
secteur local. Par consequent, des estimations foridées sur  

des données d'enquête locale relatives a un grand nombre 
de ménages contribuent d'une manière plus importante a 
l'estimateur combine 13 que des estimations fondées sur 
des données d'enquete locale relatives a un nombre de 
ménages plus faible. Cela ressemble a l'attribution de 
différentes valeurs a w, pour de petites regions différentes, 
dans Ic cas de l'estimateur combine qui a été décrit 
precédemment. 

Nous avons adapté cc modèle logistique a deux niveaux 
a l'aide du programme MLn (Rasbash, Yang, Woodhouse 
et Goldstein 1995), en utilisant l'estimation restreinte 
iterative géneralisée a moindres carrés et un développement 
de Taylor du deuxième ordre du terme non lindaire par 
rapport aux résidus du niveau 2 (autorité locale) (Goldstein 
et Rasbash 1996). 

La correlation entre l'estimation (3"'  et les valeurs 
réelles (3, est toujours faible: r = 0,I5 figure 2). 

008 	 002 	004 	008 	000 	00 

T.adaacu local.. r011,. 

Figure 2. 	Rapport entre les tendances esumécs a partir de 
données d'enquête a l'aide du programme MLn et les 
tendances locales réelles. 

Le tableau 1 montre les effets fixes et aléatoires estimés 
a partir de notre modèle. 

Tableau I 

Effets flies 
Paramètre Estimation Ecart-type 

a -0,9529 0,0236 
hier 0,0387 0,0021 

Effets aléatoires 
Paramètre 	Niveau Estimation Ecart-type 

02 	 2 0,0588 0,0082 
(5

2 	 2 0,0002 0,000065 

var/bin -var 	1 0,9991 0,0031 

La difference entre cette correlation et Ia cortélation existant entre les 
tendances locales brutes fondCes sur des donnérs d'cnquéte et les valcurs 
réelles (r = 0.23) est due a Ia contraction diffCrentielle, dans Ic modèlc a 
niveaux multiples, des écarts estimés des tendances locales par rapport a 
Ia tendance nationale. 



Au sein des districts administrés par les autorités locates, 
ii existe un important regroupement par grappes de 
ménages a un seul adulte, comrne l'indique l'estimation de 

ce qui est coherent avec le large Cventail de proportions 
relevé dans le cas des secteurs locaux (figure 1). La 
variance estimative des écarts des tendances locales p, par 
rapport a Ia tendance nationale est différente de zero de 
manière significative (environ trois fois son propre écart-
type). Malheureusement, cette variance estimative (0,0002) 
est plus Clevée que Ia valeur réelle de 0,000055 obtenue a 
partir des données de recensement. Une explication possi-
ble est que Ia variance des tendances locales réelles 
observCe durant Ia période 1985-1994 était plus grande que 
Ia variance des tendances locales relative ala période 198 1-
1991. II est egalement possible que des differences entre 
les méthodes de collecte de données utilisées pour tes 
enquetes et les recensements soient a l'origine de différents 
biais, au niveau local. touchant les estimations relatives aux 
tendances, et ce par-delà toute difference existant sur le 
plan national. Ces questions devaient ëtre résolues avant de 
continuer les estimations des cendances locales a l'aide de 
modèles a niveaux multiples, mais nous ne nous attendions 
pas a ce que ces points puissent causer un problème 
fondamental si nous pouvions résoudre les problèmes plus 
sCrieux lies a Ia taille Iimitée des Cchantillons d'enquête. 

4. STRATF.GIES POUR L'AMELEORATION DE 
L'ESTIMATION DES TENDANCES LOCALES 
FONDEE SUR DES DONNEES D'ENQUETE 

La faible contribution des données d'enquéte locale a 
notre estimateur combine de tendances locales laisse penser 
que nos données ne suffisent pas, a elles seules, pour 
produire des estimations des tendances locales qui solent 
suffisamrnent précises pour représenter une amelioration 
par rapport a un estimateur des proportions locales de type 
SPREE. Nous concluons la presente communication par 
l'analyse de deux strategies de remplacement visant a 
accroItre Ia contribution des données d'enqute locale a 
l'estimation des tendances locales. 

4.1 Accroissement de In contribution des données 
d'enquête l'estimation des tendances locales 

Notre ensemble de donndes d'enquête n'Ctait pas 
suftisamment grand pour avoir une incidence importante 
sur nos estimations combinées des tendances locales. Etant 
donné que Ia contribution des données d'enquete est 
calculée a partir des variances estimatives de et que 
ces variances sont proportionnelles a l'inverse de Ia taille de 
l'échantillon, dans une autorité locale donnée, nous 
sommes en mesure d'analyser l'incidence de l'accroisse-
rnent de Ia taille de l'échantillon d'enquéte sur Ia valeur 
attendue de l'erreur quadratique moyenne de l'estimateur 
combine4 . II s'agit notamment de determiner de combien il 

Cela s'effectue en appliquant un résultat bien connu relatif aux propnétés 
de I'inverse dune mauice (Healy 1986) a Ia matrice de dérivées particlles 
secondaires du Iogarithme du rapport de vraisemblance relatif a notre 
modèle logiscique (Hosmer et Lemeshow 1989). 

faudrait augmenter Ia taille de l'échantillon d'enquete pour 
réduire de cinquante pourcent l'erreurquadratique moyenne 
precitee. Afin d'obtenir une telle reduction, nous devons 
augmenter la taille de l'échantillon par un facteurf, tel que 

2ab-bc 
ac 

oü a est Ia variance des tendances locales réelles par 
rapport a la tendance nationale. b est Ia variance 
d'échantillonnage des tendances locales estimée a partir des 
données d'enquête et c la valeur attendue initiale de l'erreur 
quadratique moyenne pondérée. Dans le cas de nos 
données tirées de l'Enquête sur La population active. nous 
devons multiplier par 8 la taille d'Cchantillon obtenue afin 
d'obtenir une reduction de cinquante pourcent de l'erreur 
quadratique moyenne de l'estimateur combine. Avec cet 
échantillon elargi, le poids w serait de 0.43 c'est-à-dire 
qu'un poids plus grand serait accordC aux estimateurs de 
secteur local qu'à l'estimateur national. 

4.2 Utilisation de variables auxiliaires appropriées 
pour modéliser les differences existant entre les 
tendances locales 

Une approche plus pratique consiste a incorporer des 
variables auxiliaires a l'estirnateur de Ia tendance nationale 
fondé sur des données d'enquete. Les differences observées 
dans les valeurs de ces variables entre les divers secteurs 
locaux absorbent une partie de la variation existant entre les 
tendances locales. Etant donné que les coefficients de ces 
variables sont estimés a partir de tout l'ensemble de 
données, leur écart-type estimatif est faible et il n'y a 
qu ' une faible accroissement de 1' erreur quadratique 
moyenne de l'estimateur. 

Nous avons identifié deux variables auxillaires possibles 
pour La proportion de ménages comprenant un seul adulte, 
mais dans un cas comme dans I'autre, les données n'étaient 
pas facilement disponibles. L.a premiere possibilité consiste 
a utiliser des donnCes contenues dans les registres des 
autorités locales relatifs au paiement de Ia taxe do Conseil 
(Council Tax). Au Royaume-Uni. tous les ménages versent 
une taxe do Conseil a leur autoritC locale. Les ménages 
comprenant un seul adulte peuvent demander one reduction 
sur leur facture annuelle, de sorte que chaque autorité locale 
doit tenir un registre indiquant Ia proportion de ménages 
auxquels s'applique cette reduction; cette proportion 
pourrait être utilisée comme variable auxiliaire. 

Une autre source potentielle de donnCes auxiliaires est Ia 
liste électorale. Chaque autoritC locale dispose d'une liste 
sur laquelle figurent Ie nom et l'adresse de toutes les 
personnes ayant droit de vote. La proportion d'adresses 
auxquelles correspond le nom d'un seul Clecteur pourrait 
donc servir de variable auxiliaire. Bien que les adresses ne 
soient pas tout a fait Ia même chose que les mCnages et que 
Ia liste Clectorale soit incomplete, la proportion en question 
pourrait néanmoins être une variable auxiliaire utile. 

S'il est important d'estimer les tendances locales dans 
les statistiques recueillies dans Ic cadre de recensement, ii 
faut alors tenir a jour une série de variables auxiliaires 
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enregistrées au niveau des autoritds locales. La disponibili-
te de variables auxiliaires a augmenté ces dernières années, 
de sorte que nous devrions être en mesure d'dvaluer les 
progrès qui pourraient être réalisds en utilisant des variables 
auxiliaires et des données d'enquête pour mettre a jour des 
statistiques du recensementde 1991 lorsqu'on disposera des 
donndes provenant du recensement qui aura lieu au 
Royaume-Uni en 2001. 
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DES BASES DE DONNEES POUR LA CONCEPTION, LA 
GENERATION ET LE STOCKAGE DES QUESTIONNAIRES- 

ENTREPRISES A STATISTIQUE CANADA 
A.M. Boltwood' 

RESUME 

Statistique Canada a entamé lintégration de toutes ses enquêtes-entreprises dans le cadre dun calendrier serré. Tous les 
questionnaires seront fondés sur des questions communes harmonisées. Chaque question sera liée aux besoins en données 
du Système de comptabilité nationale de SC. Des bases de données relationnelles permettent d'élaborer les questions 
communes, de les adapter a chaque branche d'activité et a chaque entreprise, puis de preparer les questionnaires. Cela 
suppose l'Claboration d'une typologie génCrate des questions des enquêtes-encreprises et de leurs fonctions particulières. 
MOTS CLES: 	Conception des questionnaires des enquCtes-entreprises; metadonnCes; base de données. 

1. L'ENQUETE UNIFLEE SUR LES 
ENTR E P RISES 

Le Projet d'amélioration des statistiques dconomiques 
provinciales (PASEP) perrnet a Statistique Canada d' adopter 
de nouvelles orientations dans I'élaboration des 
questionnaires-entreprises. (Voir Beelen (1997) et Statistique 
Canada (1997) pour en savoir davantage sur Ic PASEP et 
1' EUE.). De nombreuses pratiques de sondage pourront ainsi 
ëtre améliorées, mais dans Ic cadre d' un calendrier très serré. 

Afin de fournir des statistiques économiques provin-
dales plus détaillées, SC ajoute de nouvelles questions, 
augmente les échantillons et recense des branches d'activité 
non couvertes antérieurement. Cet accroissement du far-
deau administratif pour les répondants est compensé par 
l'intégration des enquêtes-entreprises existantes de facon a 
réduire le dédoublement des efforts et a tenir compte des 
contacts avec les répondants. Au cours des années a venir, 
toutes les enquêtes-entreprises de Statistique Canada seront 
intégrées a 1'Enq0te unifiée sur les entreprises (EUE). 

La strategic de collecte des données adoptée dans le 
cadre de I'EUE consiste a utiliser, dans Ia mesure du possi-
ble, les données de l'impot sur le revenu, quitte a completer 
ces donnCes a l'aide de questionnaires multimodaux. La 
conception d'une série de cquestionnaires communs" per -
mettra de rCpondre aux besoins en données actuels et nou-
veaux du Système de comptabilitC nationale. Cela nCcessite 
l'harmonisation de definitions et de concepts existants. 

Le recours a des questionnaires communs pour les 
enquetes permet de combiner beaucoup mieux des données 
provenant de plus d'une branche d'activité pour l'analyse. 
(Voir Priest (1995) pour en savoir davantage sur 
l'intCgration des données et les besoins en métadonnées.). 
Les microdonnées du PUSE seronc donc toutes consolidées 
dans une même base de données. Las analystes auront 
besoin de mCcadonnées qui dCcrivent toutes les questions 
communes et adaptées. 

Les questionnaires communs seront adaptés a chaque 
branche d'activité et a chaque type d'unité. (Un ctype 
d'unit& est une combinaison de trois variables de stratifi-
cation: taille, compiexe/simple et encreprise/établissement. 
On trouvera une explication complete dans Scaciscique 
Canada (1997). Cela pourrait entrainer l'ajout de questions 
servant a répondre aux exigences de clients de l'extérieur, 
Ia suppression de questions moms pertinentes, ainsi que le 
séquençage et Ia formulation de questions adapcées a une 
branche d'activité. II s'agit de maximiser l'aptitude d'adap-
ter les questions ala branche d'activité, tout en sauvegardant 
Ia capacité d'analyse des données de plusieurs branches. 

Les questionnaires adaptCs seront opersonna1isés dans 
certains cas, les rdponses antérieures de l'entreprise étant 
utilisées a des fins de reduction du fardeau administratif. 
Ainsi, une entreprise pourrair être interrogCe uniquement au 
sujet des produits utilisCs l'année précédente. (C'est déjà cc 
qui se fait a Scatistique Canada pour l'Enquête annuelle des 
manufactures. Voir Crysdale (1998)). 

Des "annexes seront jointes a certains questionnaires de 
façon a englober des themes communs a plusieurs secteurs 
de l'économie nécessitant un schema de sondage different 
de celui des questionnaires communs. 

Des questionnaires communs cc adapcés ont éte élaborés 
en vue de 1'EUE pilote, axée sur sept branches d'activité 
qui recevront des questionnaires en mars 1998. On a 
commence a Claborer un deuxième groupe encore plus 
important de questionnaires adaptés et d'annexes, qui 
seront postCs en 1999. 

2. CARACTERISTIQUES DES 
QUESTIONNAIRES-ENTRE PRISES 

La conception d'un questionnaire-entreprise de 
Statistique Canada diffère appréciablement de celle de la 
plupart des questionnaires distribués aux ménages. Une 

Alana M. Boitwood, Division de La stalistique des entreprises, Statistique Canada, hnmeub!e Jean-Talon, 9D6, Parc Tunney, Ottawa, (Ontario), Canada. 
KIA 0T6: courrier lectroriique: boltala@statcan.ca . 
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enquete-entreprise ressemble davantage a une declaration 
d'impOt qu'a une conversation amicale: 
- le contenu est semblable a celui des états financiers; 
- Ic libellé est formel et ii suppose des connaissances 

spécialisées de la branche d'activité et des principes 
comptables; 

- Ia réponse est normalement exigée par la loi: 
- ii existe peu d'instructions cpassez a; 
- les questions comportent souvent des colonnes ou des 

grilles de cellules indiquant la ventilation ou le calcul 
d'une quantitC (par ex. les recettes provenant de Ia vente 
d'une liste de produits); 

- étant donné Ia complexité du contenu et vu 1e 
recherches que le répondant doit effectuer, une version 
papier du questionnaire est postée a Ia plupart des 
repondants; ii existe parfois des possibilités de décla-
ration electronique des données (DED)2 ; 

- on a souvent recours a des interviews telephoniques 
assistées par ordinateur (ITAO) pour le suivi. 

3. POURQUOI UTILISER DES BASES DE 
DONNEES DANS L'ELABORATION 

DES QUESTIONNAIRES? 

Normalement, les questionnaires de Statistique Canada 
sont élaborés a l'aide d'appareils de traitement de texte. Le 
contenu est passé en revue et modifié plusieurs fois avant 
qu'une version finale ne soit préparée a I'aide de l'éditique 
et du logiciel ITAO. 

Le concept de l'adaptation d'un questionnaire commun 
est illustré a la figure 1. Chaque questionnaire adapté est 
représente par un ovale, tire du reservoir au sommet. La 
forrne peut varier, mais tous les ovales ont Ia rnême couleur. 
Un changement de couleur du reservoir entralne nCces-
sairement on changement de couleur de tous les ovales. 

Compte tenu do calendrier serré de 1'EUE, ii n'est pas 
possible d'achever les questionnaires communs avant le 
debut de I'élaboration des versions adaptées a chaque 
branche d'activité. Si les questionnaires sont Claborés a 
l'aide do traitement de texte, ii est presque impossible de 
modifier one question commune, pour un grand nombre de 
questionnaires adaptés, de façon rapide et exacte. Nous 
avons donc recours a Ia technologie des bases de données 
relationnelles pour Ia mise a jour de nombreux question-
naires adaptés, relies a on même questionnaire commun. 

La creation de questions en grille nécessite la structure 
complexe d'une base de données (voir Ia section 5). La 
saisie des questions a l'aide d'un écran structure au lieu 
d'un appareil de traitement de texte permet de dépister 
certains problèmes éventuels de conception. 11 est 
egalement possible de concevoir la base de données de 
façon a relier les questions aux besoins en données de sorte 
que chaque question estjustifiée et chaque besoin satisfait. 

Lorsque tout le contenu du questionnaire a été introduit 
dans une base de données, ii est possible de preparer des 
versions sur papier qui suivent une presentation graphique 

\olr Hill ( 19961 pour en savoirdavantage sur ces possibilités a Statistique 
Canada. 

uniforme. Les Cconomistes qui élaborent les questions 
n'ont pas a se préoccuper de Ia presentation des 
questionnaires. Les specifications pour I' elaboration 
d'applications ITAO et DED peuvent egalement être sorties 
sous one forme standard. 

4. DISTINCTION ENTRE LES BESOINS EN 
DONNEES ET LA CONCEPTION DES 

QUESTIONS 

Au cours de lélaboration des questionnaires de l'EUE 
pilote, nous avons constatC qu'un même besoin en données 
peut être satisfait a l'aide de différentes formulations d'une 
question. Ainsi, les questions adaptées du tableau 1 corres-
pondent a une même definition de base. Des termes parti-
culiers it une branche d'activité sont utilisés pour les entre-
preneurs indépendants et us sont omis Iorsqu'ils ne sont pas 
pertinents. 

Tableau I 

Branche d'activité 	 Dfinition et question simpliflee 
Construction 	 Nombre d'employés (A I'exclusion 

des sous-rratants) 
Messageries 	 Nombre d'employés (a rexciusion 

des propriét.iires-cxploitants) 
Services de restauration 	Nombre dempoyes 

Nous avons également observe qu'il n'est pas possible 
de satisfaire certains besoins en dornées parce que les 
répondants ne possèdent pas l'informaxion nCcessaire ou 
parce que nous devons utiliser les mêrnes definitions que 
par Ic passé. Dans de tels cas, ii est possible que Ic 
questionnaire adaptC n'englobe pas Ia question commune 
ou qu'iI fasse appel a une definition non conventionnelle. 
Nos clients doivent avoir une justification documentée 
Iorsqu'un besoin en données n'est pas satisfait. 

Les informations ci-dessous seront stockées dans des 
tableaux de base de données distincts rnais relies: 
- des besoins communs en données; 
- une strategic de collecte pour chaque besoin, 

possiblement: 
- un Clement d'information fiscale; 
- une question d'enquête commune; 
- une variable dérivée; 
- une justification lorsqu'un besoin n'est pas satisfait; 
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- le texte. Ia definition et la structure des questions 
d'enquête communes; 

- des questions particulières ii une branche d'activité 
(suivant des besoins que nous ne tenterons pas de 
stocker de facon centrale); 

- des reformulations de questions d'enquete communes 
pour des branches d'activité particulières; 

- des specifications de questionnaires (listes de 
questions): 
- des questionnaires communs (gabarits); 
- des questionnaires adaptés (avec ajouts, suppres-

sions, sCquençage, reformu lations) 
- des schémas couvrant plusieurs secteurs 

économiques; 
- des règles de personnalisation. 

5. TYPOLOGIE DES QUESTIONS DES 
ENQUETES-ENTREPRISES 

Si l'on veut établir une base de données capable de créer, 
de stocker et de générer des questions d'enquête, it faut 
bien comprendre leur structure. L'analyse de plusieurs 
questionnaires-enireprises de Statistique Canada nous a 
permis d'Claborer la typologie suivante des structures de 
questions souhaitCes en vue de I'EUE. 

Pour des statisticiens-Cconornistes, le mot squestion' 
peut signifier une même cellule-rCponse, une série de 
cellules distinctes sur un même theme ou encore une page 
entière de cellules dans une grille. Des termes plus précis 
sont cellules-réponses et groupements de cellules-réponses. 
Un questionnaire EUE est constitué d'une ou de plusieurs 
sections. Chaque section contient one série ordonnée de 
cellules-réponses. des groupements de cellules-réponses, ou 
les deux a Ia fois. Le texte de Ia question est associC soit a 
une cellule particulière, soit a un groupement de cellules. 
Une cellule-réponse correspond exactement a un Clement 
d'information d'un fichier destine au traitement ou a 
l'analyse. Chaque espace ou case d'un questionnaire dans 
lequel le rCpondant peut inscrire un chiffre, une marque ou 
une chaine de caractères représente une cellule-rCponse. 
Les questions a choix multiples constituent une exception: 
une marque de pointage dans l'une ou l'autre case au choix 
peut être codée comme un Clement d'information 
catégorique de sorte que Ia question tout entière forme une 
même scellule)) suivant cette typologie. 

II existe diffCrents types de cellules-réponses. Le tableau 
1 les Cnumère, avec certaines caractéristiques d'affichage 
qu'il faut prCciser pour chaque cellule du questionnaire. En 
plus de ces caractCristiques, it faut préciser le texte de Ia 
question pour chaque cellule, ainsi que la presentation 
graphique de chaque type de cellule. 

Certains types de cellules peuvent être groupCs en vue de 
leur presentation sur Ic questionnaire. Le type de 
groupement depend du type de cellule. Nous distinguons 
trois groupements plus simples et un type de groupement 
gCnéralisC. 

Tableau 2 

Type de ce1lu1e-rponse et explication Caractéiistiques
d'affichage 

Texte 	Chatnes de caracttres a inscrire Taille tie Ia case 
Code 	Codes alphanumriques no pouvant Presentation de Ia 

pas We utiliss dans des calculs case 
analytiques (parex. numéros de 
téléphone, codes d'identification, 
codes postaux, dates) 

Num&ique Chiffres pouvant &re utilisës dans les Unit6 de mesure 
calculs (par. cx. 

Facteur scalaire 
(par. ex. Milliers de 

Taille de Ia case 
Décimales 

Choix Le rpondant choisit une option parmi Ensemble de codes 
multiples plusieurs. Englobe les questions de au choix (categories 

type oui/non. Exclut les questions de de reponse pouvant 
type cochez toutes lea cases qui étre groupees sous 
s'appliquent - voir Ia section des vedettes Ct 
Cochez-plusteurs ci-dessous. pouvant provenir 

d'une classification 
type) 

Case a I.e repondant coche Ia case si l'nonce Aucune 
cocher est vrai. caracteristique a 

régler 

Objet 	Graphiques, enregisutment sorwrc, par exeinpie: 
video, symboles, programnic lu lie maximale de 
inforniatiques, etc. 	Les l'objet 
questionnaires-entreprises de Méthode de trans- 
Statistique Canada ne sen servent pas mission des donnies 
actueliement. 

Instruction 	Un paragraphe de texte sans case- Aucune case 
réponse. réponse 

* Voir Fienberg (1997) pour en savoir davantage sur la presentation 
non conventionnelle des données. 

Tableau 3 

Type de groupement Types de ceilules pouvant Ctre 
groupés 

Cochez-un Choix multiple 
Cochez-plusieurs Case a cocher 
Grille NumCrique 
Grille géneralisee L'un ou lautre type de cellule 

Cochez-un 
Ce type de groupement permet de combiner one cellule 

a choix multiples et une scellule auxiliaire', par exemple 
une cellule-texte Autre-Précisez, comme a la figure 2. 

Queue est votre couleur préférée? 
D Rouge 
• Jaune 
• BIeu 
• Autre- Précisez: 

Figure 2 
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Cochez-plusieurs 

La figure 3 n'est pas une cellule a choix multiples du 
type décrit ci-dessus. II s'agit d'une série de cases a cocher, 
dont les noms pourraient être tires d'une classification type. 
Pour consigner Ia réponse a ce type de question, ii faut 
inscrire <<sélectionnd" ou anon sélectionne') pour chaque 
option de la liste cornnie si chacune correspondait a une 
case a cocher distincte. Les groupements Cochez-plusieurs 
peuvent Cgalement comporter des cellules auxiliaires (voir 
1' illustration). 

Queue couleur donnez-vous a vos produits? Cochez toutes les 
cases qui s'appliquent. 

• Rouge 
• Jaune 
• BIeu 
• Autre - PrOcisez: 

Figure 3 

Grilles 

La grille est le groupement le plus courant des 
questionnaires-entreprises de Statistique Canada. On y 
trouve des cellules numériques groupées en lignes, en  

colonnes et en ccpages. (Une grille petit se limiter a une 
ligne, une colonne ou une page.) Darts une grille bien 
conçue, les dimensions représenterit des concepts 
orthogonaux. 

Voici quelques exemples de grilles. La figure 4 montre 
qu'une dimension peut être une ventilation d'un total ou un 
calcul. Les figures 5 et 6 indiquert quil existe de 
nombreuses façons d'agencer les mêmes cellules dans une 
grille; certains agencements sont plus faciles a comprendre 
que d'autres pour les répondants. La figure 6 indique 
également les dimensions de la page. A la figure 7, deux 
variables (avec des unites différentes de mesure, dans ce 
cas-ci) sont combinées dans une grille. 

Les grilles peuvent comporter différents types de cellules 
auxiliaires. 11 faut crder des ClCments e' information pour 
chacune de ces cellules. Voici des exernples de toutes les 
structures que nous avons observées. A Ia figure 8, on 
trouve diverses questions ajoutées a des dtiquettes de ligne, 
y compris des lignes de type Autre-Précisez. La figure 9 
montre trois choix d'unitC de mesure offerts aux 
répondants; les cellules de choix mu.tiples et de texte 
précisez> sont des cellules auxiliaires, tandis que les 

colonnes $ et % peuvent étre considérées comme des 
variables distinctes. 

	

Stock 	 Stock 

	

Ventilation

initial 	+ 	Achats 	- 	Ventes 	= 	final 

	

hiérarchiquc 	Bas  

	

en lignes 	 Pantalons I 	 I I 
Jupes 

Total mais pas 

 
Hauts 

Chemises 

	

do total partiel 	Blouses  

	

(les deux SOflt 	 Chandails  

	

facultaiifs) 	Total 	 I I 

Figure 4 

ses publicitaires (milliers de 8) 
Couverture, 

Langue 	 Journaux  
Deux dimensions 

(coo verture, 
r"ia tionale  

Anglais 
langue) sont 

réparties dans des 
étiquettes-li nes 

Re Français  
gionale  
Anglais 
Français  

Locale  
Anglais  

Magazines 	Radio 	Télévision 

Figure 5 
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Dépenses publicitaires (milkers de S) 
Médias anglais 

Les lignes et les Nationaux 	Régionaux 
colonnes SOflt Journaux  

interverties, 	On a Magazines  
maintenant plus de 0,Radio  

lignes que de Télévision  
colonnes. 

Médias français 
Nationaux 	Réqionaux 	Locaux 

Journaux 
Magazines 
Radio 
Télévision 

La dimension langue 
représente deux 
<<pages de Ia grille. 
Les vedettes de ligne 
et de colonne sont 
répétées. 

Même ventilation 
requise pour deux 

variables 

Figure 6 

Region Nombre 
d'employés 

Traitements et 
salaires ($) 

Atlantigue  
Québec  
Ontario  
Praines  
Colombie-Britannigue  
Territoires du Nord- 
Ouest  
Total  $ 

On ne peut pas 
avoir des 
totaux de ligne 

Figure 7 

cellule de choix multiples 	 11 cellulc num5rique 

cellule de 
texte 

Dopenses 	 I 	/ Milliers 

± 	/ de$ 
Maténaux et fournitures 	V 

Frais dexpOdition 0 incius 0 exclus  
Traitements et salaires 

Nombre dempIoyés:  
Autres dépenses - Précisez: 

Figure 8 

Dépenses Unite Quantité CoUt ($) 	ou 	CoUt (%) energétigues  

Essence 
0 litres 

13  gallons  

Gaz naturel m 3  

Autre - Précisez le Prócisez 
type. IunitO: 

Figure 9 
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Les grilles peuvent également nécessiter des marques 
spéciales et une presentation particulière, sans que des 
données supplémentaires ne soient recueillies, de sorte qu'il 
ne s'agit pas de cellules auxiliaires. Ces marques sont 
illustrées a Ia figure 10. 

Grilles generalisees 

Une grille genCralisée permet le groupement de tout type 
de cellule. en lignes, en colonnes et en pages. Cette 
structure pourrait servir a demander une liste de chaInes de 
caractères ou de codes, a répéter une question a choix 
multiples ou encore a créer une grille plus cornplexe cornrne 
ala figure 11. 

6. SYSTEMES EN VOtE D'ELABORATION 

Pour l'année pilote de l'EUE, nous avons préparé un 
prototype de base de données en MS-Access, appelé outil 
de saisie des questions (OSQ). Une célaboration rapide des 
app1ications nous a permis d'incorporer Les besoins des 
utilisateurs a mesure que nous les constations. LOSQ a 
ervi au stockage des besoins en données et des questions 

communes. II a également permis de sélectionner des 
questions facultatives pour chacune des sept branches 
d'activité. 

Nous avons senti le besoin d'adapter le séquençage des 
questions et leur formulation. mais l'OSQ n'avait pas été 
conçu a cette fin. La conception du questionnaire commun 
achevée, nous avons interrompu l'élaboration et l'utilisation 
de l'OSQ et nous avons eu recours a MS-Word pour 
terminer les questionnaires adaptCs. (Cela démontre sans 
l'ombre d'un doute qu'un appareil de traitement de texte est 
peu pratique pour Ia mise a jour de plus de sept 
questionnaires adaptés.) 

L'expérience OSQ a egalement montré qu'il nous fallait 
des tableaux distincts pour les besoins en données, les 
questions communes et les questions adaptées. Loutil que 
nous avions élaboré ne permettait pas de prévoir des 
couches distinctes, ni Ia génération de questionnaires 
adaptés, même de façon provisoire. 

A l'heure actuelle. nous élaborons in environnement 
d'élaboration de contenu qui nous aidera a: 
- Consigner nos discussions et nos decisions au sujet de 

l'harmonisation des enquêtes existantes: Qui a dit quoi 
et quand? 

- Consigner et modifier les besoins en donnCes, ainsi que 
leurs liens aux questionnaires. 

- Preparer, concevoir et reviser des questionnaires 
communs. 

- Adapter et personnaliser des questionnaires pour chaque 
branche et chaque entreprise. 

- Afficher ou imprimer des questionnaires provisoires a 
des fins d'examen interne et d'essais sur place. 

- GCnérer des specifications pour les formulaires papier, 
les ITAO et les applications DED cette fonction est 
semblable a celle décrite dans Hunter, 1997). 

- Mesurer le fardeau de réponse (par. ex. montrer le 
nombre de cellules pour chacun des questionnaires 
adaptés). 

Nous élaborons également une Base de données do 
questionnaire intégré en vue du stockage des besoins en 
données, des questions et des questionnaires. Ces 
niétadonnées serviront au traitement et a lanalyse des 
enquêtes. Une documentation structurée sera essentielle 
dans un environnement de traitement integre, car plusieurs 
personnes utilisant plusieurs systèmes devront savoir 
queues questions ont été posdes a queue entreprise. 

les cellules impossibics 
sont ombragées ou elles_..., 

ne sent pas indiqueés 

Ventes de Unite Quantité Valeur Valeur (%) 
(ml Iliers 

de$)  
Lo 	iciel g emballages CZéro 

infomiatique  
Disquettes 	 OZéro 

4ozdiflateur  
Service — . D Zero 

consultation 
Total (devrait 
correspondre a tL•i' ,,,/" 
a case 443)  

afin de 
d'un hyperlien 	 Ic zero dune

disting  
besoiri 	

ucr,," 	

- cellule de toal/ 
car le numéro de Ia case/ 	 non-réponse 	inscrite d'avance 

peut changer 

Figure 10 
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Le répondant 
remplit les 

étiquettes de ligne. 
(Une autre grille 

pourrait avoir des 
etiquettes de 

colonne vides.) 

Précisions au sujet de I'emplacement de chaque détaillant 

Ville Pro- 
vince Code postal 

Nombre demployés Recettes 
des 
ventes  

Sagit-il d'une 
concession? A temps A temps 

partiel 

$ 0 Concession 

$ 0 Concession 

$ 0 Concession 

$ 0 Concession 

cellule de texte/"  
cellule de code \cellule 	

ceIluIe de case 
 numerique 	cocher 

Figure 11 
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MESURE DE L'INCIDENCE DE LA REFORME DE L'AIDE 
SOCIALE: QUESTIONS RELATIVES A LA CONCEPTION 

DU QUESTIONNAIRE DE LA (<SURVEY OF PROGRAM 
DYNAMICS)> 

J.C. Hess 1  et J.M. Rothgeb 

RÉSUMÉ 

En vertu de Ia "Personal Responsibility and Work Opportunity Reconciliation Act" de 1996, mieux connue sous Ic nom de 
loi sur Ia réforme de l'aide sociale, le "U.S. Bureau of the Census" est chargé d'évaluer l'incidence de Ia loi. A cette fin, 
le "Census Bureau" a élaboré Ia "Survey of Program Dynamics - SPD'.. La SPD est composée de deux éléments distincts: 
un outil de sondage informatique gérC par l'intervieweur qul s'adresse a des répondants adultes, ainsi qu'un questionnaire 
auto-administré destine aux adolescent(e)s. Nous décrivons dans cet article les problëmes rencontrés lors de l'élaboration. 
Ia conception et Ia mise a l'essai de ces deux nouveaux instruments d'enquéte. En cc qui a trait a l'élaboration, les 
problèmes touchent notamment la definition du contenu de cette enquête omnibus pour répondre aux exigences de Ia loi 
tout en limitant Ia portée de manière a ne pas imposer un fardeau trop lourd aux répondanis et a respecter les contraintes 
budgetaires. Au niveau de Ia conception, les difficultés viennent de La nécessité d'incorporer des questions destinCes a Ia 
fois aux mCnages et aux personnes, en vue d'amCliorer I'efficacité de Ia collecte des données - ainsi que de l'administration 
des questions destinées aux adolescents a l'aide d'un magnétophone a cassette (Ct écouteurs) pour assurer Ia confidentialité 
des reponses aux questions potentiellement délicates au sujet de divers comportements et pratiques. Enfin, les problèmes 
au nivcau de Ia misc a l'essai incluent Ia conduite des interviews cognitives a partir de La version papier du questionnaire 
automatisC des adultes, en raison d'un horaire comprimé pour l'cssai prCalablc de I'instrument, ainsi que Ia conduite des 
interviews cognitives a I'aide d'un instrument destine a ëtre présentC par magnétophone a cassette, auprés des adolescents, 
Nous dCcrivons les diffCrents problèmes qui se sont présentés durant I'Claboration, Ia conception et l'essai des 
questionnaires de Ia SPD et discutons de Ia façon dont chacun a été résolu. 

MOTS CLES: RCforine de l'aide sociale; interviews cognitives; conception de questionnaires. 

1. INTRODUCTION 

Le 22 aoüt 1996, Ic président Clinton a signé Ia Ioi 
intitulée The Personal Responsibility and Work 
Opportunity Reconciliation Act of 1996, commundment 
appelée Welfare Reform Act. Un des articles de cette loi 
donne mandat au US. Bureau of the Census: 
- de continuer a recueillir des données sur les panels de 

1992 et 1993 de Ia Survey of Income and Program 
Participation - SIPP aim d'évaluer I'incidence de Ia loi 
sur un échantilion aléatoire national de béndficiaires 
d'aide sociale, 

- d'accorder une attention particulière aux questions 
relatives aux naissances hors manage, a Ia dépendance 
a l'Cgard de I'aide sociale, au commencement et a la fin 
des pdriodes de reception de prestations d'aide sociale, 
ainsi qu'aux raisons de Ia recurrence de ces pdriodes; 

- de recueillir des renseignements sur Ia situation des 
enfants appartenant a ces panels. 

A cette fin, Ic Census Bureau a mis au point la Survey of 
Program Dynamics - SPD. Avec Ic financement actuel, Ia 
SPD va prolonger les panels 1992-1993 de La SlPPjusqu'à 
l'an 2001, cc qui permettra de disposer de dix ans de  

donnCes longitudinales. Dans La prdsente communication, 
nous décrivons les difficuités que nous avons dU surmonter 
en vue de créer et de tester les outils de sondage de Ia SPD. 
(Voir Weinberg et coil. dans Ic present volume, pour des 
renseignements généraux sur La SPD). 

2. CREATION DE L'OL'TJL D'ENQUETE 
La SPD comprend deux parties. La premiere est 

considérée cornrne l'outil "dc base" et comprend des 
questions concemant les adultes et les enfants. A quelques 
exceptions pres, les questions destinCes aux adultes Sont 
posées a tous les membres d'un mCnage ages de quinze ans 
et plus. Le questionnaire de base a été conçu pour des 
interviews personnelles assistées par ordinateur (ITAO). La 
deuxième panic de Ia SPD est un questionnaire auto-
admirtistré (QAA) destinés aux adolescent(e)s ãge(e)s de 12 
a 17 ans. Le contenu des diverses composantes de Ia SPD 
est décnt brièvement ci-apres. 

2.1 Questions destinées aux adultes 
Emploi, revenu 

Un des principaux buts de Ia SPD est de tracer Ic 
graphique du bien-être économique des families au fil du 
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temps, afiri d'évaluer l'incidence de Ia rdforme de l'aide 
sociale. Nous voulons savoir si les adultes travaillent 
actuellement, et nous recueillons des renseignements 
détaillés sur les activités liées au travail pour la dernière 
année civile, y compris le nombre de semaines de travail, le 
nombre de semaines sans emploi et Ic nombre de semaines 
passëes a chercher du travail. Nous recueiflons des données 
d'emploi détaillées relatives a un maximum de quatre 
emplois, pour l'année civile écoulée. 
Sources de revenu, montants et admissibilité 

Outre les renseignements relatifs a la rémunération, Ia 
SPD recueille des données sur une liste exhaustive d'autres 
sources de revenu, y compris les programmes de transfert 
pdcuniaires et non pécuniaires. Les données relatives a ces 
sources ont trait au type de revenu, aux personnes a qui ii 
est adressé, a l'identification des mois durant lesquels ce 
revenu a été reçu (le cas échéant), ainsi qu'au montant recu 
pour I'année precédente. Nous posons également des 
questions sur les actifs et les dettes. Ces données 
renseignent sur le bien-ëtre économique des individus et des 
ménages, sur l'admissibilitd a des programmes d'aide 
sociale, sur Ia reception d'aide sociale et d'autres formes 
d'assistance pécuniaire et non pécuniaire, ainsi que sur Ia 
durée des périodes a titre de prestataire d'aide sociale. 
Frequentation scolaire et formation professionnelle 

Les questions adressées aux adultes et portant sur 
I' inscription a des établissements scolaires permettront de 
suivre les progrès des adultes vers l'obtention d'un diplôme 
d'études secondaires ou de diplôme equivalents, et de 
diplômes d'études collégiales et universitaires. Les 
questions relatives a la formation professionnelle visent 
principalement a savoir si les adultes ont reçu une formation 
concue pour les aider a chercher un emploi ou pour les 
preparer a occuper un emploi different. L'inscription a des 
Ctablissements scolaires et la formation professionnelle sont 
toutes deux des activités importantes a surveiller, car dans 
certains Etats, Ia participation a ces activités est liée a 
l'admissibilité a des prestations d'aide sociale. 
Invalidité, recours aux soins de sante et assurance-
maladie 

Les questions relatives a l'invalidité, au recours aux 
soins de sante et a l'assurance-maladie sont des versions 
condensées de series de questions semblables qui sont 
incluses sous forme de modules thematiques dans Ia SIPP. 
Ces questions servent a Cvaluer les changements apportes 
au système amCricain de soins de sante et a determiner 
l'incidence de ces changements sur i'accessibilitC aux 
regimes d'assurance-maladie publics comrne Medicaid et 
Medicare, et aux assurances privées ou fournies par les 
employeurs, ainsi que sur le recours aux services de sante 
et sur les rdsultats en matière de sante. 

Sécurité alimentaire 

Cette série de questions portant sur la sCcurité 
alimentaire est une version abrdgée du "Food Security 
Supplement" patronné par le USDA dans le cadre du 
"Current Population Survey" et son but est de mesurer  

(CPS) l'expérience subjective de Ia faim. Ces questions 
sont utilisées comme baréme pour mesurer Ia gravite de Ia 
faim vécue dans un ménage. Des modifications directes du 
programme de coupons alimentaires (Food Stamp program) 
comptent pour près de Ia moitié des economies totales de 
coüts réalisées par Ic gouvernement fédiral dans Ic cadre de 
Ia Ioi. En outre, dans Ic cas des immi,rants lCgaux et des 
personnes aptes au travail âgées de 18 a 50 ans et sans 
dépendant, les avantages lies aux coupons alimentaires ont 
été touches presque immédiatement par les modifications 
qui ont etC apportCes a Ia legislation. 
Relations et conflits matrimoniaux, et depression chez 
l'adulte 

Un autre objectif de Ia réforme de l'aide sociale est 
d'encourager Ia stabilitC matrimoniale et farniliale. Les 
questions portant sur les relations et les conflits 
matrimoniaux, ainsi que sur la depression chez I'aduite 
fournissent des indicateurs du bonheur conjugal et du degrC 
de stress gCnéral qui peuvent contribuer a l'harmonie ou a 
I'instabilitC matrimoniale et familiale. Les changements 
touchant l'emploi et Ia participation aux programmes 
peuvent avoir des repercussions assez importantes et 
immédiates sur Ia stabilité matrimoniale et familiale. Ces 
questions sont posCes uniquement au répondant et suivent 
celles qui ont trait aux enfants. En raison de Ia nature 
personnelle de ces questions, l'intervieweur va tourner 
l'ordinateur portatif vers le(la) répondant(e) afin de 
permettre a celui-ci ou a ceile-ci de rCpondre par Iui-même 
ou par elle-méme. 

2.2 Questions relatives aux enfants 
Frequentation scolaire et activités d'enrichissement 

Les questions portant sur la frequentation scolaire 
permettent de suivre les progrès des enfants au fit du temps, 
tant a I'école qu'en dehors de celle-ci. A mesure que Ia 
situation des ménages et des families change, les progrès 
des élèves peuvent être freinés ou favorisés. Les questions 
relatives aux activités d'enrichissement parascolaires 
contribuent a avoir une vue d'ensembe du développement 
de l'enfant. La capacité des parents de consacrer des 
moyens financiers ou du temps a de telles activités peut 
dépendre fortement de Ia participation aux programmes de 
l'aide sociale et de l'emploi occupé sur Ic marché du 
travail. Ces questions foumissent Ia base pour l'Ctude de 
l'incidence des rCformes de I'aide sociale sur les résultats 
des relatifs aux enfants, notarnrnent pour determiner 
comment ces réformes influent sur la participation des 
enfants aux activitCs d' enrichissement. 

Invalidité et recours aux soins de sante 
Ces questions sont semblables a celles concernant les 

adultes (cf point 2.1). 
Garde d'enfants 

Un objectif dC de Ia réforme ae l'aide sociale est 
d'encourager les mères seules a aller ou a retourner sur Ic 
marchC du travail. Les enfants de ces femmes doivent alors 
être gardés pendant que leur mere est au travail. La durCe 
des penodes pendant lesquelles les enfants se font garder et 
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le type de soins que ceux-ci reçoivent, ainsi que Ia stabilité 
des ententes de gardiennage ont une incidence sur le bien-
être des enfants. Si Ia demande de services de garde excède 
l'offre de ce type de service. OU Si ces services sont trop 
coClteux, ii y a un risque qu'un nombre plus important 
d'enfants soient laissés a eux-mêmes. 

Nous ailons nous enqudrir au sujet de toutes les ententes 
de garde auxquelles Ia répondante a eu recours depuis le 
mois de janvier de l'année civile précédente jusqu'à Ia date 
de l'interview. Nous saurons ainsi quel type d'entente a été 
conclu et pour quels mois on a eu recours a l'entente en 
question. Cela permettra aux analystes de rapprocher les 
données sur Ia garde d'enfants et les données sur l'emploi 
relatives a l'année civile précédente. Des questions 
détaillées sur le nombre hebdomadaire d'heures de garde, 
sur les cocits et sur d'Cventuelles subventions pour le service 
de garde seront posées uniquement dans Ic cas des ententes 
en vigueur. 
Pensions alimentaires pour enfants et contact avec Ic 
parent absent 

Une meilleure application des accords relatifs aux 
pensions alimentaires pour enfants est considérée comme Ia 
pierre angulaire de Ia rdforme de l'aide sociale. Les 
questions relatives a ces pensions alimentaires permettront 
aux chercheurs d'étudier leur nature et de determiner si 
celles-ci sont effectivement versées. Ces paiements Sont 
également un facteur important lorsqui1 s'agit de 
determiner Ia situation dconomique d'enfants qui vivent au 
sein d'une famille monoparentale. Un autre objectif de Ia 
réfornie de l'aide sociale est de favoriser des liens familiaux 
pLus étroits et une plus grande responsabilité des parents a 
l'égard de leurs enfants. Les parents absents peuvent 
contribuer au bien-être de leurs enfants en fournissant des 
ressources financières etiou en leur consacrant du temps. 
Les questions relatives au contact avec le parent absent 
permettent de determiner combien de temps les parents 
absents consacrent a leur enfants. 

2.3 Questionnaire a remplir soi-rnême destine aux 
adolescents 

Le Census Bureau, Child Trends Inc. et le Child 
Research Network du National Institute of Child Health 
and Human Development ont travaillé de concert pour 
élaborer le contenu d'un questionnaire a remplir soi-même 
destine aux adolescents. L'adolescence est l'époque a 
laquelle les jeunes acquierent les habiletés et les 
caractéristiques qui augmentent ou diminuent Ic risque de 
dépendance intergCnérationnelle. Nous considCrons qu'il 
est important d'interviewer les adolescents pour connaItre 
leurs habitudes, car les adolescents sont souvent mieux 
renseignés que Leurs parents sur leurs propres activités et 
sur leurs perceptions, et le fait de recueillir des données 
directement aupres d'eux permeltra probablement 
d'améliorer I'évaluation de ces aspects. Nous donnons ci-
apres Ia liste des sujets traités dans Ic questionnaire destine 
aux adolescents. 
1. Travaux ménagers; tâches de routine: 
2. Relations parent-enfant; 

Surveillance parentale; 
Contact avec le parent absent; 
Frequentation scolaire: 
Problèmes mineurs de comportemeni et abus 
d' intoxicants: 
Connaissance des reglements sur l'aide sociale et 
attitude a l'égard de ces rCglements; 
Rencontres, initiation sexuelle prCcoce, contraception et 
procreation. 

3. QUESTIONS RELATIVES A LA 
CONCEPTION DU QUESTIONNAIRE 

Au cours de l'élaboration de Ia SPD, la revision du 
questionnaire par les spécialistes du sujet et par les experts 
en méthodes d'enquête a permis d'identifier plusieurs 
preoccupations reliées a la conception du questionnaire. 
Certaines decisions prises pour répondre a ces préoccu-
pations ont entralné des modifications importantes du 
questionnaire. 

3.1 Questionnaire destine aux adultes 

Les questions portant sur les sources de revenu, sur les 
montants correspondants, ainsi que sur les actifs et les 
dettes avaient été formulCes, dans un premier temps, de 
manière semblable a celles contenues dans Ic March 
Income Supplement de Ia CPS. Dans I'enquete en 
question. toutes les questions portant sur une seule source 
de revenu (par ex., celles cherchant a savoir qui a recu le 
revenu et quel a etC Ic montant annuel) sont posCes avant les 
questions relatives a la source de revenu suivante. Afin de 
réduire Ic taux de non-réponse attribuable a un effet de 
conditionnement, nous avons abandonné cette conception 
au profit de celle utilisCe pour Ia SIPP. Dans Ic cadre de Ia 
SIPP, nous recueillons d'abord des donnCes sur une série de 
sources de revenu. Après avoir dépouillC les divers types 
de revenu reçus par tous les membres du ménage (par ex., 
prestations d'assurance-chômage, prestations de Ia sécurité 
sociale et prestations de l'assistance publique), nous 
demandons quel a etC Ic montant recu dans le cas de 
chacune des sources identifiCes. Nous avons décidé de 
procCder ainsi afin d'éviter que les rCpondants arrétent de 
declarer les sources de revenu pour ne pas avoir a répondre 
a toutes les questions découtant de Ia declaration d'une 
source de revenue. 

A La difference de la SIPP, qui recueille ces informations 
auprès d'une personne a la fois afin de favoriser 
l'autodéclaration. Ia SPD comporte des questions filtres 
posées au niveau du ménage pour chacune des sources de 
revenu (par ex., "Un membre de cc ménage a-t-il recu des 
prestations d'assurance-chômage durant une période 
quelconque de I996?) et fait appel a un seul répondant 
appartenant au mCnage sondé. Nous procédons ainsi afin 
d'accroItre I'efficacité et de réduire Ie temps utilisé pour 
recueillir cc genre de renseignements. Une plus grande 
utilisation des declarations par personne interposée, dans Ic 
cadre de Ia SPD, va probablement entraIner un certain 
degré de sous-déclaration des sources de revenu. Afin de 

245 



limiter le plus possible ce phénomène, nous utilisons de 
manière importante des cartes-questionnaires durant Ia 
collecte des données sur les sources de revenu. Lorsque 
1' intervieweur lit Ia question filtre au niveau du ménage 
pour une catégorie de revenu donnée, les répondants 
peuvent consulter une liste de divers types de revenu 
associée a une catégorie de revenu plus vaste (par ex., 
Voici une liste de différentes sources de prestations de 

retraite et d'assurance-chOmage. Est-ce qu'un niembre de 
ce ménage a recu une pension ou un revenu de retraite d' un 
ancien employeur ou d'un syndicat, ou tout autre type de 
revenu de retraite, au cours de l'année 1996?). L'utilité de 
ces canes reside dans le fait que les termes précis qu'elles 
contiennent peuvent être plus familiers au répondant que la 
catégorie gé nérale de revenu mentionnde dans la question, 
et améliorer la declaration de sources de revenu de la part 
du repondant, notamment de celles d'autres membres du 
mCnage. Outre I' utilisation de cartes-questionnaires, nous 
encourageons explicitement les répondants a utiliser des 
relevés pour declarer leurs gains et les donndes relatives aux 
revenus. 

Une autre question liée a Ia conception du questionnaire 
est celle de l'obtention des donnCes relatives aux montants 
des revenus. Afin d'évaluer l'incidence des unites de 
temps associées a la réforrne de l'aide sociale, nous devons 
savoir durant quels mois le ménage a bénéficié d' une source 
de revenu donnée et quel a éte le montant reçu. Dans le 
cadre de La SIPP, qui recueille des données sur une base 
trirnestrielle. on demande les montants reçus pour chaque 
mois de Ia pCriode de référence. Dans le March Income 
Supplement de Ia CPS. on demande aux répondants de 
declarer un montant annuel. D'après des recherches qui ont 
été effectuées durant Ia reformulation des questions de Ia 
CPS relatives a la main-d'oeuvre. nous avons opté pour une 
conception qui permet au repondant de declarer Ia source de 
revenu de Ia facon qu'il ou elle juge la plus simple. 
L'ordinateur va par Ia suite calculer un montant annuel qui 
est confirrné par l'intervieweur auprès du répondant. II a 
été prouvé que cette mCthode permet de réduire. dans Ia 
CPS, le taux de non-réponse aux questions relatives aux 
revenus. 
3.2 Questions relatives aux enfants 

Comme dans le cas de nombreuses enquêtes-menages a 
caractère dCmographique, tout membre d' un ménage dg6 de 
quinze ans ou plus peut être le répondant du ménage aux 
fins de Ia SPD; cependant, dans le cas des questions 
relatives aux enfants, nous avons décidé d'être plus 
restrictifs. Selon les experts du Census Bureau spécialistes 
des questions relatives aux enfants, les mères connaissent 
mieux leurs enfants que les pères. Ces experts ont 
recommandé de poser les questions relatives aux enfants au 
cparent désignén. Aux fins de La SPD, le parent désigné est 
Ia mere2 , dans le cas des families biparentales, le parent 
resident, dans le cas des families monoparentales, et la 
npersonne qui connalt le mieux l'enfant ainsi que les 
activités de celui-ci ou de celle-cin, dans le cas des ménages 
sans parents. Si Ia mere n'est pas disponible, nous 

Par mère'., on entend Ia mere biologique, Ia belle-mere ecla mere adoptive. 

interviewons le père. Si aucun de parents n'est disponible, 
nous fixons un autre rendez-vous afin de parler a la mere. 
Ces démarches vonc faire augmenter les coüts et pourraient 
également accroitre le taux de non-réponse si l'intervieweur 
n'est pas en mesure de recueillir les données a une date 
ultérieure. Cependant, les chercheurs pensent que les 
avantages associés a une meilleure qualité des données 
l'emportent sur les coilts et les risques. 

3.3 Questionnaire a remplir soi-même destine aux 
a dolescent(e)s 

Le questionnaire destine aux adolescents contient des 
question délicates sur les comportements à problèmen. La 
consommation d'aicool et de drogues, lactivité sexuelle et 
la contraception. Lors de la conception de cette partie de 
l'enquëte, il était primordial de protéger La vie privde des 
adolescent(e)s. Le type de presentation du questionnaire et 
Ia méthode utilisée reflètent le format et Ia méthodes qui ont 
été utilisés pour la aYouth Behaviour Survey (YBS)" de 
1992 dans laquelle on a pose des questions similaires. Les 
adolescent(e)s qui sont a Ia maison au moment de la visite 
de l'intervieweur seront invité(e)s a répondre aux questions 
de l'enquête en utilisant un magnétophone et en remplissant 
un cahier de réponses pendant l'écoute d'une cassette. Le 
cahier de réponses contient les réponses mais non les 
questions. Une fois que le cahier a Cté rempli, on demande 
a l'adolescent(e) de mettre le cahier dans une enveloppe 
fournie et de cacheter celle-ci avant de La remettre a 
I'intervieweur. Nous avons également redigé un cahier 
distinct qui contient uniquement les questions de l'enquete. 
Ce cahier sera mis a la disposition des parents qui 
souhaitent voir le questionnaire. Afir de respecter Ia vie 
privée des répondants, les questions sont présentées dans un 
ordre different de celui suivi sur la cassette 

D'après les rdsultats de l'YBS, nous estimons qu'entre 
Ia moitié et deux tiers des adolescents ne seront pas a la 
maison au moment de I'interview initiale. Nous ne ferons 
pas de visites supplementaires pour faire remplir le 
questionnaire par les répondants eu-mêmes. L'inter-
vieweur mènera plutôt l'interview par téléphone. Afin de 
protéger Ia vie privée des adolescent(es durant 1' interview 
téléphonique, nous avons modifié Ie questionnaire pour 
faire en sorte que les réponses fournies ne rCvèlent pas le 
contenu de Ia question qui est posée. A insi, par exemple, la 
question suivante fait partie de Ia version sur cassette du 
questionnaire et a trait a la derniCre fois que le(Ia) 
répondant(e) a eu des rapports sexuels: 

ocQuel moyen de contraception avez-vous utilisé (vous 
ou votre partenaire)? Veuillez cocher toute réponse 
pertinente.n 

o Aucun moyen 
o 	Pilule anticonceptionnelle 
• 	Préservatif 
• Diaphragme 
o Mousse, gelée ou crème spermicide 
• 	Pessaire 
• 	Ovule contraceptif 
• 	Préservatif féminin, pochette vaginale 
• 	Stérilet (spiraLe. boucle) 
• Norplant 
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o 	Depo-Provera, contraceptif injectable 
0 	Pilule du lendemain 
o 	Rythrne ou période sUre 
o 	Retrait 
• Autre moyen 
• 	lncertain(e) 

Le traitement de cette question par téléphone peut porter 
atteinte a la vie privée de l'adolescent(e) si celui-ci ou celle-
ci répond en mentionnant Ia méthode utilisée. C'est 
pourquoi, nous avons modifié de Ia facon suivante cette 
question aux fins de l'interview teléphonique, afin que 
le(la) répondant(e) puisse répondre oui ou non: 

"Je vais énumérer une série de méthodes contraceptives. 
Chaque fois que je mentionne une méthode, veuillez me 
dire si vous ou votre partenaire avez utilisez la méthode 
en question Ia dernière fois que vous avez eu des 
rapports sexuels.G 

Oui Non 
Pilule anticoncepdonnelle 0 0 

Préservatif 0 0 

Diaphragme 0 0 

Mousse, geléc ou creme spermicide a 0 

Pessaire a a 
Ovule contraceptif 0 0 
Préservatif féminin, pochette vaginale 0 0 

Stérilec (spirale. boucle) 0 0 

Norplant o a 
Depo-Provera, contraceptif injectable a a 
Pilule du lendemain 0 0 

Rythme ou période sure 0 0 

Retrait a a 
Autre moyen 0 0 

lncertain(e) 0 0 

4. MISE A L'ESSAI DU QUESTIONNAIRE 

4.1 Questions relatives aux adultes et aux enfants 

Les questions de La SPD relatives aux adultes et aux 
enfants onE été prdvues pour une interview directe assistée 
par ordinateur. A l'origine, on avait prévu tester sur le plan 
cognitif les diverses parties de l'outil d'enquête informatisé 
a mesure que celles-ci devenaient disponibles. Cependant, 
nous avons dU travailler dans des délais serrés, de sorte que 
les tests cognitifs et I'informatisation de l'outil d'enquête 
ont eu lieu simultanérnent plutôt que de manière 
consecutive. Au lieu de supprimer les tests cognitifs, nous 
avons décidé de tester les parties du questionnaire qui 
pouvaient être administrées, parfois difficilement, a l'aide 
d'une version papier. Ces sections comprenaient toutes les 
questions relatives aux adultes et aux enfants, a l'exception 
des questions sur l'emploi, sur les sources de revenu, sur les 
montants des revenus et sur l'admissibilité aux 
programmes. La complexité des instructions d'aiguillage 
liées aces questions on rendu impossible Ia conduite d'une 
interview sur papier. 

Les essais effectués a l'aide d'un outil sur support papier 
se sont avérés très utiles. Nous avons été en mesure 
d'identifier des questions déterminées et des series de 
questions qui posaient un problème aux rCpondants. Parmi 
les difficultés observées, ii y avait des périodes de référence 
peu claires ou portant a confusion, des termes et des notions 
qui n'étaient pas bien compris par les répondants. ainsi que 
des questions trop difficiles qui ne permettaient pas aux 
répondants de donner des réponses précises. Des 
corrections ont etC apportées a certaines questions ainsi 
qu'à des series completes de questions. 

4.2 Questionnaire a remplir soi-même destine aux 
adolescents 

Nous avons menC des interviews cognitives auprès 
d'adolescent(e)s âgC(e)s de 12 a 17 ans. en utilisant Ia 
version du questionnaire stir cassette audio. Les objectifs 
du test étaient d'évaluer Ia comprehension des questions, Ia 
difficulté de Ia tâche et laosensibilit& des questions. Afin 
d'atteindre les deux premiers buts, nous avons effectuC des 
interviews menées par un intervieweur et demandC aux 
répondants de rCfléchir a voix haute en rCpondant aux 
questions. Même Si cette façon de procéder ne reflète pas 
Ia méthode employee sur Ic terrain, qui comporte 
l'utilisation dun magnCtophone, nous dtions d'avis que le 
recours a une mCthode retrospective (comportant un outil 
d'enquete sur cassette audio) allait compromettre notre 
capacitC d'Cvaluer adéquatement Ia comprehension des 
questions et Ia difficulté de Ia tâche. 

Trois chercheurs du Center Jr Survey Methods 
Research (CSMR) du Census Bureau ont effectué les 
interviews. Afin d'assurer la comparabilitC avec d'autres 
enquCtes, nous avons élaboré auparavant un protocole 
comprenant des questions d'approfondissement supplémen-
taires que I'intervieweur pouvait poser a sa discretion si 
le(la) répondant(e) ne donnait pas les informations voulues 
pendant qu'il ou dIe pensait A haute voix, OU si le(la) 
répondant(e) ne donnait pas les renseignements recherchés 
en rCponse a des questions genérales comrne uPourriez-vous 
m'en dire davantage a ce sujet?. A Ia fin du protocole, 
nous avons ajoutC quelques questions de compte rendu 
portant sur La difficulté et Ia sensibilit& des questions. 

Ci-apres sont CnumCrés certains des points au sujet 
desquels les adolescent(e)s ont éprouvé le plus de 
difficultés. ainsi que les corrections qui ont été apportées au 
questionnaire. 

Les rCpondants avaient tendance a ignorer les pCriodes 
de rCférence lorsque celles-ci faisaient partie des 
questions, comme dans Ia phrase suivante: aAu cours 
des trente demiers jours...... Nous avons modifié Ic 
questionnaire afin d'indiquer toutes les périodes de 
référence dans les réponses possibles. 
Les répondants avaient tendance a interpreter trop 
étroitement les exemples cites, plutôt que de considCrer 
ceux-ci comme Ctant reprCsentatif dune catégorie plus 
vaste d'activités ou d'CvCnements similaires. Les 
répondants mentionnaient donc uniquement les activitCs 
figurant sur Ia Liste. Nous avons recommandC de faire 
preuve d'une grande prudence concernant I'inclusion de 
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telles listes. Dans certains cas, nous avons éliminé La 
liste, dans d'autres, nous l'avons modifiée pour inclure 
des éléments qui nous ont pam refléter le mieux la 
notion qui nous intdressait. 
Les répondants éprouvaient beaucoup de difficulté a 
declarer leurs contacts avec le parent absent au cours 
d'un cmois-type. us ou elles avaient tendance a parler 
du dernier contact si les rencontres étaient peu 
frequentes, ou a "surdéclarer, en essayant de deviner, si 
les contacts étaient frequents. Nous avons modifié ces 
questions, afin de demander quelie est Ia fréquence 
de ces contacts, et ajouté des types de réponse 
categoriques allant de "jamais" a ctous les jours ou 
presque. 
La série de questions sur l'attitude a l'égard de l'aide 
sociale comprenait une échelle de réponses allant de 
cctrès d'accorcb' a très en désaccord, avec une réponse 
intermédiaire (ije me situe au milieu). Nous avons 
constaté que les répondants utiiisaient cette réponse 
interrnédiaire pour deux raisons: 1) pour indiquer qu'ils 
ou elles Ctaient a la fois d'accord et en désaccord 
concernant l'Cnoncé; 2) pour indiquer quils ou cues ne 
savaient pas ou n'avaient pas d'opinion concemant 
l'énoncé. Nous avons modifié cette question afin 
d'inclure Ia réponse "ne sais pas". 
Les questions portant sur Ia relation avec le père (dans 
la série sur les relations parent-enfant) faisaient 
référence a "i'homme que vous considérez Ic plus 
comme un père. Quelques répondants qui vivent dans 
des families monoparentales avec leur mere ont répondu 
a cette question en mentionnant la mere. Ctant donné 
qu'ils ou elles sont d'avis que c'est leur mere qui remplit 
a la fois le role de Ia mere et celui du père au sein du 
ménage. Nous avons remplacé Ia réponse "ii n'y a 
personne qui est comme un père pour moi par Ia 
réponse suivante: aje ne vis pas avec un père biologique, 
un père adoptif, un beau-père ou une autre personne qui 
est comme un père". 
Bien que nous nous inquietions au sujet de Ia 
usensibilité des questions portant sur les comportements 
ddlinquants, Ia consommation d'alcool et de drogues, 
ainsi que sur les sorties et i'activité sexuelle, seulement 
un(e) répondant(e) a dit se sentir mal a l'aise de 
rdpondre a I'une des questions a caractère sexuel. 
Certains répondants ont indiqué qu'ils ou elles seraient 
pius a I'aise avec Ia méthode qui allait être utilisée pour 
l'enquëte (et consistant a donner les réponses en privé, 
en écoutant Ia cassette audio et en cochant une feuille de 
réponses) qu'avec Ia méthode oü l'on répond a un 
intervieweur, comme c'était le cas pour les tests 
cognitifs. 
Les interviews cognitives duraient entre soixante et 
quatre-vingt-dix minutes. Nous nous inquietions au 
sujet de Ia durée de l'interview et de Ia tâche fastidieuse 
de réfléchir a voix haute, qui aurait Pu être trop difficile 
pour les adolescents, que l'on décrit généralement 
comme étant peu communicatifs et incapables de se 
concentrer durant un laps de temps prolongé. Or, notre 
experience a prouvé Ic contraire. Les adolescents ont 
été tout a fait capables d'exprimer leur pensées a haute 

voix et tout a fait en mesure de se concentrer durant 
toute Ia durée de Ia longue interview. 3  Notre experience 
nous a montré qu'ii est davantage nCcessaire de poser 
des questions supplémentaires durant ces interviews que 
ce nest normalement le cas lors d'interviews cognitives 
menées aupres de répondants adultes. 4  

5. PLANS POUR L'EVALUATION DU TEST 
PRELIMINAIRE 

5.1 Questions relatives aux adultes et aux enfants 

Nous avons utilisé plusieurs méthodes pour évaluer le 
questionnaire du test préliminaire, ainsi que le materiel, les 
manuels et Ia méthode d'interview. Des membres du 
personnel du Census Bureau ont observe des entrevues 
dans les quatre bureaux régionaux oii ont eu lieu les essais 
préliminaires et ont rempli un formulaire d'observation 
d'interview pour chacun des ménages concernés. Le 
formulaire était assez détaillé et couvrait des sujets comme 
la difficultC de traiter en même temps le questionnaire 
destine aux adolescents et Ic questionnaire prévu pour les 
adultes, Ia capacité des adolescents d'utiliser Ic magneto-
phone pour répondre aux questionnaire, I'utilisation des 
cartes-questionnaires, l'inconvénient davoir a changer de 
répondant pour les questions relatives aux enfants et les 
difficultés associées a certaines questions ou series de 
questions (par cx., La confusion concernant les périodes de 
réfCrence, les termes ou les notions qui n'ont pas etC 
compris. et  les questions qui ont nécessité beaucoup de 
précisions). 

On a demandé a tous les intervieweurs d'enregistrer 
deux interviews completes, avec Ia permission du(de Ia) 
répondant(e), en vue de les utiliser pour un codage des 
comportements, qui est le codage systCniatique de toutes les 
interactions qui ont lieu entre l'intervieweur et les 
répondants. En raison du temps limitC dont nous disposons 
pour analyser les données de l'essai pré] iminaire (moms de 
six semaines) et de Ia durée de I'interview (environ une 
heure). Ic codage de chaque question contenue dans les 
quatre-vingt-dix cassettes que nous espérons obtenir n'est 
pas possible. Nous avons créé un schema de codage qui est 
moms systématique et plus qualitatif que ceux qui sont 
utilisCs normalement, mais nous espCrons qu'il fournira 
quand même suffisamment d'informations permettant 
d'identifier des Cléments qui posent des problèmes et de 
trouver des solutions. 

Des representants du CSMR et la division des operations 
sur Ic terrain du Census Bureau ont dirigC les seances de 
compte rendu réunissant tous les intervieweurs qui ont 
participé a l'essai préliminaire (ces seances étaient 
semblable a des reunions de groupes de discussion). 
Chaque séance réunissait entre huit et dix intervieweurs. 

Les repondants ont reçu vingt-cinq dollars polar leur participation a Ia 
recherche. L'incitatif pécuniaire a certainement eu une incidence sur Ia 
volonté des répondants de se concentrer sur Ia Eiche a accomplir. 

Cependant, cette constalation est fondéc sur notre breve experience et nest 
pas étayCe par des donnCes empiriques. 
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Les sujets traités comprenaient ceux mentionnés dans le 
formulaire d'observation precité. ainsi que l'utilisation des 
dossiers, Ia presentation sur écran de l'outil informatisé. les 
problèmes lies a cet outil (listage des menibres du ménage, 
aspects dCmographiques, des de fonction, etc.), les 
manuels. Ia formation, la gestion de cas et Ia durée de 
I'interview. Avant d'effectuer les interviews, les inter-
vieweurs ont été informés de Ia tenue de ces seances de 
compte rendu et ont reçu un journal pour y mentionner 
coute difficulté rencontrée ou toute remarque pertinente. Le 
journal comportait des sections Ctablies en fonction des 
sujets décrits dans le protocole. On a demandé aux 
intervieweurs de remplir les sections peninentes du journal 
a mesure qu'ils faisaient des constatations, afin de ne pas 
oublier des informations importantes. Le journal a 
contribud a maintenir la discussion centrée sur les sujets 
pertinents durant les seances de compte rendu et a 
maximiser l'efficacité de ces reunions. 

Outre les mCthodes d'Cvaluation mentionnées précd-
demment, l'essai préliminaire va également fournir des 
informations sur la durée de l'interview. Nous avons prévu 
une durée moyenne de soixante minutes par ménage. Nous 
avons prCvu également de soumettre des parties choisies du 
questionnaire tous les deux ans plutôt que tous les ans 
comme on l'avait prévu initialement; nous avons choisi des 
sections qui, a notre avis, étaient les moms susceptibles de 
changer de manière importante d'une année a l'autre 
(invaliditC des adultes et des enfants, et recours aux soins de 
sante, activités d'enrichissement des enfants, contact avec 
Ic parent absent). Ce plan sera mis en oeuvre si 1' interview 
excède la limite prdvue de soixante minutes en moyenne par 
ménage. Les experts en Ia matière ont préféré cette solution 
car us étaient d'avis d'avoir déjà réduit le plus possible 
leurs series de questions et qu'ils ne pourraient pas évaluer 
adéquatement les sujets visés avec un nombre inférieur 
d'ClCments. Les auteurs de l'outil d'enquête ont également 
prCféré cette solution parce que sauter une section complete 
requiert une programmation minimale. tandis que la 
suppression de questions déterminCes peut avoir une 
incidence sur Ia façon de passer a d'autres questions dans 
l'ensemble du questionnaire et exige des essais approforidis 
de l'outil rCvisC. 
5.2 Questionnaire a remplir soi-même destine aux 

adolescents 

Nous avons ajoutC une sCrie de questions de compte 
rendu a Ia fin du questionnaire destine aux adolescents. Ce 
questionnaire contient plusieurs series de questions aux- 

quelles correspondent des types de réponse identiques. En 
raison d'une preoccupation concernant Ia capacité de lire et 
d'écrire, surtout dans Ic cas des jeunes adolescents, nous 
n'étions pas sQrs s'iI fallait tires toutes les réponses 
possibies pour chaque question. Nous avons donc 
enregistre deux versions différentes de Ia cassette: une dans 
laquelle les reponses possibles sont mentionnées dans Ic cas 
de chaque question, et une autre oü les réponses possibles 
sont mentionnCes seulement Ia premiere fois que t'on pose 
une série de questions auxquelles correspondent des 
réponses identiques. Nous avons ajouté des questions de 
compte rendu a la fin du questionnaire, afin d'Cvaluer le 
rythme des questions, ainsi que pour determiner s'il y avait 
suffisamment de temps pour cocher Ia feuille de rCponses et 
si l'on préférait que les types de réponse soient mentionnés 
après chaque question. En outre, nous avons pose des 
questions pour savoir si Ia protection de Ia vie privée était 
une preoccupation dans le cas oli les questions auraient fait 
partie du cahier de réponses (ce qui aurait réduit le besoin 
d'utiliser un magnétophone), pour savoir si les ado-
lescent(e)s étaient en mesure de se concentrer tout au long 
de 1' interview d'une durée de trente minutes, ainsi que pour 
connaltre Ic degré d'intérêt des répondant(e)s a I'Cgard de 
l'enquete et Ia reaction de ceux-ci et de cclles-ci face a des 
questions potentiellement dClicates. 

Child Trends Inc. va effectuer des analyses visant a 
Cvaluer la coherence interne des échelles contenues dans le 
questionnaire destine aux adolescents, comme celles 
servant a mesurer les rappons positifs avec les parents, la 
surveillance parentale et Ia frequentation scolaire. Cette 
firme va également analyser Ia frequence des réponses du 
type "ne sais pas et 'sans objet*, ainsi que la fréquence de 
l'absence de réponse. Ces analyses nous permettront 
d'identifier les questions qui ont etC difficiles a comprendre 
pour les répondant(e)s ou qui ont mis ceux-ci et celles-ci 
mal a l'aise. En outre. Child Trends Inc. va determiner si 
certains répondant(e)S n'ont pas rempli tout le question-
naire. cc  qui pourrait indiquer que celui-ci est trop long 
pour leur champ d'attention. 

6. PROCHAINES ETAPES 

L'Cvaluation de l'essai préliminaire sera terminée a 
I'autornne 1997 et un questionnaire rCvisC provisoire sera 
prêt pour La mi-dCcembre 1997. La version finale de La SPD 
sera misc en oeuvre au printemps 1998. 
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Recueil du Symposium 97 do Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les enquêtes et los recensements 
Novembre 1997 

PRESENTATION DES QUESTIONS SOUS FORMES 
SEQUENTIELLE, MATRICIELLE, DE FEUILLET UNIQUE 

ET DE LIVRET POUR LE QUESTIONNAIRE 
DU RECENSEMENT AU CANADA 

A.R. Gower' 

RÉSUMÉ 

Des changements innovateurs sont actuellement a létude, en vue de Ia conception du formulaire qui servira au Recensemcnt 
du Canada de 2001. Cette communication présente les résultats d'une étude qui avait pour but d'évaluer quatre versions 
du questionnaire: livret sous fornie matricielle, feuille sous forme matricielle, livret sous forme séquentielle et feulile sous 
forme séquentielle Au total. 90 entrevues cognitives a voix haute ont été réalisées avec des répondants qui ont eu a remplir 
deux des quatres versions du formulaire. Les répondants devaient comparer les deux versions du formulaire et commenter 
Ia convivialité de chacun. 

MOTS CLES: 	Recensement; evaluation du questionnaire; recherche cognitive; conception de questionnaire. 

1. INTRODUCTION 

Le Recensement du Canada, mené tous les cinq ans, a 
pour but de recueillir de l'information qui sert ensuite a 
dtayer des analyses effectuées par les secteurs public et 
privd, ainsi qu'a appuyer La prise de decisions dans bon 
nombre de secteurs qui ont une incidence sur la population 
du Canada. Le prochain recensement aura lieu en 2001. 

Ii existe deux versions du questionnaire du recensement. 
Le questionnaire abrdgd (c.-à-d. Ic formulaire 2A) est distri-
bud a 80 % des mdnages canadiens et une forme plus 
longue du questionnaire (c.-à-d. le forrnulaire 213) est distri-
bude au reste des ménages. Le formulaire 2A sert a 
recueillir des inforrnations de base, notamrnent sur Ia com-
position des ménages, l'âge, le sexe et I'état matrimonial. 
Le formulaire 2B recueille ces mêmes donndes de base, 
avec en plus d'autres données entre autres sur La scolaritd, 
l'origine ethnique. l'activitd sur le marché du travail et le 
revenu. Les deux questionnaires sont remplis par Ic 
rdpondant. 

Un certain nombre de nouvelles orientations et de modi-
fications touchant la conception du formulaire 2A sont 
actuellement a l'dtude, en prevision du Recensement de 
2001. Jusqu'ici, un questionnaire de type matriciel était 
utilisé comme formulaire abrdgd servant a recueillir l'infor-
mation sur les membres du nidnage. On dtudie actuellement 
Ia possibilitd d'utiliser un questionnaire de type sdquentiel, 
pour chaque membre du mdnage. 

Un autre changement vise a remanier le questionnaire, de 
manière a permettre La saisie des données par balayage. par 
Ia technique de reconnaissance optique de caractères 
(ROC). 11 faudra pour ce faire modifier La disposition et La 
presentation du formulaire actuel; il semble ainsi que le 
balayage serait plus facile et plus efficace Si le question- 

naire dtait a feuille unique, plutôt que sous forme d'un livret 
a pages multiples comme celui utilisé pour les recensements 
prdcddents. Le contenu de certaines questions sera dgale-
ment modifid pour le Recensement de 2001. 

Dans Ic cadre de la prdsente dtude, quatre versions du 
questionnaire abrdgd du recensement (formulaire 2A) sont 
examindes; ii s'agit du livret inatriciel et sdquentiel ainsi 
que du feuillet unique, sous formes séquentielle et matri-
cielle. Les formats matnciel et sdquentiel sont illustrds aux 
figures 1 Ct 2. 

2. OBJECTIFS DE LA RECHERCHE 

Le but principal de Ia recherche dtait d'évaluer Ia 
reaction des rdpondants aux quatre versions du question-
naire 2A du recensement. en prevision du test du recen-
sement de mai 1997 mené en preparation du Recensement 
do 2001. 

Nous avons ainsi cherchd a dvaluer l'impact de Ia 
conception et de La disposition de chacune des quatre 
versions du questionnaire sur le comportement du répon-
dant et sur Ia qualitd des donndes recueillies. Les conclu-
sions et les recommandations de cette recherche ont ensuite 
etC utilisées pour Ia conception des questionnaires du test 
du recensement de mai 1997, afin de s'assurer que ces 
questionnaires soient faciles d'utilisation et que les instruc-
tions et la presentation des questions soient faciles a corn-
prendre et a completer de façcon precise. 

Certains aspects cognitifs du comportement des 
répondants, notamment leur comprehension des question-
naires et leur facilitC a y rdpondre, ont etC examines avec 
soin. L'étude a porte sur les aspects suivants: 

l  Allen R. Gower, Chef, Centre d'information sur Ia conception des questionnaires, Statistiquc Canada. 15-i, Immeuble R.H. Coats, Parc Tunney, Ottawa. 
(Ontario), Canada. K IA 0T6. 
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PfC-3 (21/1096) 

1. NOM 	 PERSONNE 	PERSONNE ' 	PERSONNE C 	PERSONNEI 
Transcrlvez dans les espaces Ci-CoflIre 	 . 	. 	 .. 
es noms dans le méme ordre qua létape 2. 
Répondez ensuile aus questions SiiiVaflteS pOIf  
chaque personno. 

2. LIEN AVEC LA PERSONNE 1 nj. 04 

Pour chaque personne vivant habituellement ici, iirdiquez Ic -, 	EPoax ins apsasse do a 

lien avec Ia PERSONE 1. 
01 (8) PLRSOPNE 1 

r500ne! 

oj C) Partonalra an union libre 
Cochez un Soul crcle. dO Is Peasonno 1 

04 0 FdsouIOecIeIaPeroonn.l 04 0 	FiisoutllodetaParsonnel 04 Q 	FdsoullIIedeIaPeionne1 

cis 0 From cii scour do Ia 06 C) Frdro cii scour do to 06 0 Frére cii scour do la 
Persorine I Peasos'rse 1 Persom. 1 

Des exemples d'autres personnes apparentées 
a to Personne I sont petit-Ills ou petite-Il/Ia, 06 0 Audre personae as 0 Aura personne us C) Aura personr06 

pete ou mere, beau-père ou belle-mere, 
apparenI 	6 to 
Personne I - Prdcisez 

appereotdo 8 Ia 
Persomne 1 - Précisez 

.pparontóe 6 Ia 
Personae I . Precssaz 

gencire ou bru, beau-fVera GU belle-scour, niece 
i r _______ 

0 Personna non 
.pparentá. a to 

or 0 Peroonne non 
sppar.ntde 6 to 

0? 0 Personae non 
apparontee 8 Ia Des examples de personnes non apparentées 

a Ia Personne I sont coloca faire, locataire de Personna I - P,dosez Personae 1 - PrO.clsoz Personae 1 . Prenisot 
chambre, employO(e), ti/s ou hue du on de 
IS couocata ire.  

3. DATE DE NAISSANCE Date do natsoance Date do nai500nCa Dale do naissanca Date do naussance 

Jour 	Mole 	Anade Jour 	Mote 	Anade Jour 	Mous 	Ambe Jour 	Mole 	Anade 

mmI liii ffl[WII mmmri  I lii °° ffiLF1LI111 

4. SEXE 
as () 	Masculiri 	is C) 	FOrrulun 00 C) 	Ma500hn 	Ia Q Fdminin on 0 	Masculin 	lo I 	Fdrniruri oo Q 	Mascalin 	so (—) 	Feminin 

5. ETAT MATRIMONIAL rr C) Ldgalemoal mane is () 	Ldgalernserll mane ii 0 Legalamenl marud II () 	Legalemerut mouse 
(at non s4pard) (at non sepanl) (at non sdpard) (01 flOfl separe) 

Si vous cochez le csui-cle Vivant an union 5fIbre, ua 0 VivanI an union ibm 12 0 	Vivarsl an union tubre 12 0 VIvant an union llbre 12 0 	VivanI on union libre 

indiquez êgaiement I'état matrimonial legal. 13 Q Sdpard, mass loutouro 130 Separo, mass IoIflours 13 0 Sdpard, ma.s lou)OuuS 13 0 Separd. mass IOUIOurs 
Wgaienrient mario Iegalemenl marie IdQaIOITIOnt mane legalement manO 

4 0 Divorce 14 0 Divorce 14 Q Divorce ii 0 Divorce 

i.  a veui cii vouse us 0 vow cii veuve is 0 Visit on votive is C) 	Voul on votive 

c 3 Calibataire (jarnais mane) us () 	Celibatoae ljarnais mario) is C 	COlibataire (jomais mario) re 0 	Ceebatasre Ijamass marie) 

6. PREMIERE LANGUE APPRISE A LA MAISON is 0 Fr.nçais is 0 Fnangais 'a C) 	Fransçais is 0 Françale 
• 	DANS LENFANCE ET ENCORE COMPRISE it 0 Anglass ii 0 Anglais it Q Anglalo in () Angtaia 

Si ce/re personne no comprend plus ía premiere 
langue apprise, indiquez Ia seconde langue *0 0 Autre - Précis as it 0 Autre- Prdasez '0 0 Autra - Fir rises iq 0 Aulro- Prdcssez 

queue a apprise. 
I I .J I________________ 

Figure 1: Presentation matricielle (62% de Ia dimension originale) 



1. NOM DE FAMILLE 

PRENOM 

Quel eat Ia numéro do téléphone do cette personne 
(Oil cas ou nous auiions bosom doxp(ications) 

InS. 109. 	14 Se 101Ophona 

Lii Lflhi-LftIIl 
DATE DE NAISSANCE 

Exempts r 	 Jour Mois AnnOe 

mmwui 

I 1 lL'ii 

1. NOM DE FAMILLE 

PRENOM 

L 
2. LIEN AVEC LA PERSONNE 1 

lrideuez lo luei, avec La Persoono I - Cochez Un said cercie 

ar 0 Epoua oti 6pOu$0 	20 0 Locataue Se cha,nbne 

03 0 Parteatore an is0on libris 
0 Coioc.Ia,re 

04 0 Flleoii tile 	
20 

 

05 C PoiaJlls no petite-fOe 10 0 A&itre - P,8asez 

06 C Pèraounotire 

07 0 PrOne no soeur 

3. DATE DE NAISSANCE 

1.T-D-1 (18/10/96) 
I iiii5vi * 

1. NOM DE FAMILLE 

PRENOM 

2. LIEN AVEC LA PERSONNE 1 
lndiquez le hen avec Ia Personne I - Cocher un soul cerde. 

ei C F,isou tile 	 08 0 locaiaire de cliambre 

06 0 Pe6t46200p64110-fiIIe 
09 0 ColO.cataire 

06 C) POre oa, mOre 

07 0 PrOne Oil eoeur 	10 0 Antic Prddsez 

3. DATE DE NAISSANCE 

Ui 

SEXE 

'2 G Masculi, 	13 0 Fenwren 

Esempbo 	 Jour POolE 	Ann4 

"fflL[LfI]l 
Exempbe 	 Jour Mois Mnée 

rnmrirn 

ETAT MATRIMONIAL 
Si vous cochez le cercle Vivant on union libr,, 
indiquez égaiement lEtat matrimonial legal 

34 C Legatemenlmariö '7 0 Dievc6 
(at non sOparC( 

is 	C Vivant an iz,ion lte is C Veui 00 votiVe 

16 C Sepwö. mats loutours IV 	0 Céltialaire 
legaleiTient mane (jainiajo mane) 

PREMIERE LANGUE APPRISE A LA MAISON 
DANS L'ENFANCE ET ENCORE COMPRISE 
Si Cette personno no cannprend plus Ia premiere tongue 
apprise. indiquez As seconde tangue qtfefle a apprise. 

zi 0 Françies 

20 C Anglals 

22 C Ai*e - Az  

4. SEXE 

in (J Mascuhn 	13 C) Féminie 

S. ETAT MATRIMONIAL 
Si svus cochoz le corcle Vivant on union libre. 
indiquez egalement l'état matrimonial legal. 

'a C LOgalementmanie u 0 DIvorce 
(ci non separO) 

Is C vivant on union uLve II 0 Vauf no veuve 

16 	C 	Sparé. mats lcu(ours '9 	0 COfibalaire 
légalernant rnamiO (iamais mono) 

S. PREMIERE LANGUE APPRISE A LA MAISON 
• DANS LENFANCE ET ENCORE COMPRISE 

Si cello personne no crxnprend plus La promibre tongue 
nse, incitguez is seconde tongue qulle a apprise. 

21 0 Francals 

26 C Angials 

52 0 ft*-de.z 

I_ 

4. SEXE 

,r C Mascuhn 	, () F5mmnin 

5, ETAT MATRIMONIAL 
Si vous cochez to cone Vivant on union libre, 
indiquez egalement iétal matrimonial legal, 

14 	C Légalenient marie ir 	C) 	IDivoncé 
(at non sOpare) 

is 	C) Vivani on union hbra is 0 Veul cm votive 

6 	C 	Sé4tarO. mae lOiJJOilli '° 	C) Cefibalare 
Iegaternenl mane (James rsarS) 

6. PREMIERE LANGUE APPRISE A LA MAISON 
DANS L'ENFANCE El ENCORE COMPRISE 
Si carte persorele no co,rrend plus La premiere tongue 
apprise, inéquez As seconde tongue quelbe a apprise. 

210 i'nencaat 
200 *ngiais 
V C .aiare- P,*asez 

Figure 2 : Presentation sequentielle (62% de Ia dimension originale) 



- comment les répondants ont répondu aux questions et 
pourquoi us ont repondu comme us l'ont fait; 

- problèmes ou difficultés qui ont surgi en répondant au 
questionnaire; 

- comprehension des questions et des choix de reponse; 
- reactions des répondants a l'aspect et a Ia disposition 

des quatre versions proposées. 

3. METHODOLOGIE 

Avant d'entreprendre l'étude, des versions prélirninaires 
du formulaire du recensement ont été testées auprès de 24 
employés de Statistique Canada. A Ia Iumière des résultats 
prélirninaires ainsi obtenus, un certain nombre de revisions 
ont etC apportées aux formulaires, avant de procéder a 
d'autres tests. 

Durant l'étude proprement dite, un total de 90 interviews 
individuelles cognitives ont été réalisées. durant Jesquelles 
le répondant a pu s'exprimer a voix haute. Cette recherche 
a été menée par le Centre d'information sur la conception 
des questionnaires, a Ottawa, Montréal et Toronto, en 
novembre 1996. Le tableau 1 resume le nombre d'inter-
views cognitives, en fonction du lieu et de Ia langue 
officielle dans laquelle l'interview s'est déroulée. 

Tableau I 
Nombre clinterviews cognitives 

Lieu 	Anglais 	Français 	Total 
Ottawa 	 26 17 	 43 
Montréal 	- 26 	26 
Toronto 	21 - 	 21 
Total 	 47 43 	 90 

Les répondants ont ete choisis de manière a former un 
éventail reprCsentatif des répondants types, bien qu'un 
grand nombre aient Cté choisis en regard de caractéristiques 
particulières liées a l'évaluation de diverses questions du 
formulaire du recensement. Au nombre des répondants 
choisis se trouvaient par exemple des immigrants récents au 
Canada et des personnes issues de ménages réunissant 
plusieurs générations. 

L'étude avait pour but d'examiner les processus cognitifs 
qui interviennent, depuis le moment oii le répondant lit les 
questions de l'enquete (ou les instructions) jusqu'au moment 
oü ii y répond. Les quatre processus distincts qui guident Ia 
formulation d'une rCponse (comprehension, extraction, ré-
flexion et redaction de la rCponse) ont été examines. 

Chaque répondant a eu a répondre a deux des quatre 
versions du questionnaire du recensement. Durant les inter-
views, les répondants ont d'abord Cté invites a répondre a 
une premiere version du questionnaire, en s'exprimant a 
voix haute sur ce qu'ils avaient lu ou sur toute difficultC qui 
avait Pu surgir ainsi qu'en expliquant pourquoi et comment 
us en étaient arrives a Ia réponse indiquee. Durant cette 
premiere etape, l'intervieweur est intervenu a I'occasion 
pour poser des questions supplémentaires en vue d'obtenir 
plus de précisions sur ce que pensait le répondant et sur les  

dCmarches utilisées pour répondre au questionnaire. Après 
avoir rempli le questionnaire, les répond ants ont Cté invites 
a formuler quelques commentaires e6n6raux sur leurs 
reactions au forrnulaire. 

Les répondants ont ensuite répondu a une deuxième 
version du formulaire du recensement, 1t encore en s'expri-
mant a voix haute et en formulant des cornmentaires. Les 
deux versions ont par Ia suite eté revues en detail avec les 
répondants. Enfin, nous avons demandC aux répondants de 
comparer les deux formulaires et d'indiquer laquelle des 
deux versions us avaient prefCrée, et pcurquoi. 

Deux des quatre versions du questionnaire ont Cté attri-
buées au hasard a chaque répondant. Tous les ordres de 
presentation et toutes les combunaisons possibles ont Cte 
retenus, comme l'indique le tableau 2. 

Tableau 2 
Ordre de presentation des formulaires du recensement 

Preniière version remplie 	Deuxième version remplie 
Livret matriciel 	 Feuillet matriciel 
Livret matrici el Li vret séquentiel 
Livret matriciel Feuiltet séquentiel 

Feuillet matriciel Liviet matriciel 
Feuillet matriciel Livret sCquentiel 
Feuillet matriciel Feuillec sCquentiel 
Livret séquerniel Livret matriciel 
Livret séquentiel Feuillet matriciel 
Livret sCquenriel Feuillet séquentiel 

Feuillet séquentiel Livret matriciel 
Feuillet sCquentiel Feuillet matriciel 
Feuillec séquenuel Livret séquentiel 

Cornme ii s'agit d'une recherche qualitative, les 
conclusions ne sont pas representatives de Ia population du 
Canada qui répondra au Recensement de 2001; elles ne sont 
representatives que de Ia population (WI  a participC a 
l'étude. Les rCsultats de cette étude ont nCanmoins fourni a 
l'équipe chargée du Recensement de 2001 de précieuses 
données sur les reactions des répondans aux différentes 
versions proposées, en plus de mettre en Iumière les sources 
d'erreur de réponse possibles et les proolèmes potentiels 
qu'iI faudrait étudier. 

4. RESULTATS 

Le tableau 3 resume les préférences des répondants pour 
chacune des quatre versions testées. On y indique le nombre 
de fois que chaque type de formulaire a Cté rempli par les 
répondants, le nombre de fois que chacun a été préféré (a 
l'autre version Cvaluée), ainsi que le pourcentage de fois 
que chaque version a obtenu la preference, par rapport au 
nombre total de fois que chacune a etC reruplie par les 
répondants. 

Le tableau 3 indique que, des quatre versions CvaluCes, 
le livret sequentiel est Ia version qui a eu Ic plus souvent la 
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prëférence des répondants. Le Iivret séquentiel a ainsi été 
choisi dans 66 % des cas, suivi du feuillet sequentiel 
(53 %), du Iivret matriciel (38 %) et du feuillet matriciel 
(34 

Tableau 3 
Préférences des répondants a l'égard des quatre versions 

du formulaire du recensement 
Nombre de fois 

Nombre de fois Nombre de fois 	prëfrée en 
Version 	que Ia version a que La version a pourcentage du 

été remplie 	éte prfére 	nombre de fois 
remp]ic 

Livret séquentiel 44 29 66 % 

Feuillet séquenuel 43 23 53 % 

U'ret matriciel 47 18 38% 

Feuillet matriciel 44 15 34% 

Dans bien des cas, les répondants ont exprimé une nette 
préférence pour une des deux versions testëes. Par contre, 
dans d'autres cas, les repondants ont eu de Ia difficulté a 
faire un choix et seules des differences marginales onE eté 
invoquées pour justifier le choix d'une version piutôt 
qu' une autre. Enfin, quelques répondants ont été incapables 
de choisir entre les deux versions a évaluer. 

11 est Cgalement intéressant de voir comment les 
différentes versions se comparent les unes aux autres. Les 
résultats qui suivent résument les faits saillants de ces 
comparaisons: 
- Pourcentage de fois que la forme séquenhielle a été 

préférée a lafor,ne matricielle = 65 %. 
— Pourcentage de fois que le livret a Cté préfdre aufeuillet 

unique = 58 %. 
- Pourcentage de fois que le livret séquentiel a eté préféré 

au Iivrel matriciel = 77 %. 
- Pourcentage de fois que le feuillet séquentiel a Cté 

préféré aufeuillet matriciel = 71 %. 

Ces rdsultats indiquent clairement que les répondants ont 
préféré Ia forme sCquentielle a la forme matricielle, de 
même que le livret au feuillet unique. 

Les interviews a voix haute ont permis de mettre en 
lumière de nombreuses raisons a I'appui des préférences 
exprimées. Les choix étaient habituellenient bases sur des 
decisions très claires et bien raisonnées, qui tenaient compte 
de considerations très pratiques. A titre d'exemple, un 
grand nombre onE preferé Ia forrne sCquentielle, qu'ils ont 
trouvd plus facile a lire et a remplir que Ia version matri-
cielle. us ont Cgalement apprécié l'ordre de presentation 
logique des questions, ainsi que Ic fait qu'une section 
distincte soit consacrée a chaque personne et que les 
categories de réponse figurent avec chaque question. 

Les répondants ont préféré en outre le livret au feuillet 
unique. parce que le premier était plus facile a manipuler. 
us ont soulignd Ic fait que Ic feuillet unique Ctait "peu 
pratique" (c'est-à-dire. formulaire encombrant et difficile a 
manipuler une fois ouvert), alors que le livret avait un 
aspect "plus officiel et sérieux". Un grand nombre ont  

également préféré le Iivret parce que les questions y figu-
raient en anglais et en francais, contrairement au feuillet 
unique oü deux formulaires distincts étaient utilisés pour 
chacune des langues officielles. Les répondants qui ont 
préfCré le livret matriciel ont souvent attribué leur choix a 
Ia disposition des deuxièmes pages et au fait que le livret 
ressemblait aux questionnaires utilisés pour les recense-
ments précédents. 

Les tableaux 4, 5. 6 et 7 résument les forces et les 
faiblesses des versions séquentielle. matricielle, du livret et 
du feuillet unique, a Ia lumière des comrnentaires forrnulCs 
par les répondants durant l'évaluation de ces quatre versions. 

5. CONCLUSION 

Bien que des forces et des faiblesses aient été signalées 
pour chacune des quatre versions du formulaire du 
recensement qui ont été évaluées, notre recherche a 
clairement démontré que les répondants préféraient Ia forme 
séquentielle a la forme matricielle, de même que le livret au 
feuillet unique. Parmi les combinaisons testées (forme 
matricielle ou sequentielle et livret ou feuillet unique), Ies 
répondants ont indiqué une préfCrence pour Ic Iivret 
séquentiel. II a donc etC recomniandC que le Iivret séquen-
tiel soit Ia version utilisée pour le test du recensement de 
mai 1997, sous reserve de quelques modifications basCes 
sur les forces de La forme matricielle, notamment Ia 
prCférence des répondants pour Ia disposition des 
deuxièmes pages du livret matriciel. Par ailleurs. mëme si 
le Iivret séquentiel s'est avéré la version préfCrée de la 
plupart des rCpondants. les tests onE démontré que les 
répondants pouvaient remplir chacune des quatre versions 
(livret matriciel, feuillet matriciel, livret séquentiel et 
feuillet séquentiel) avec relativement peu de problèmes. Les 
repondants ont ainsi été en mesure de fournir des réponses 
exactes avec chacune des quatre versions testées. Cette 
étude montre donc que chacune des versions testées 
constitue une option viable comme formulaire du 
recensement, et que chacune a ses forces et ses faiblesses. 
Les differences dans les prCférences des répondants ont etC 
attribuCes a I'aspect du formulaire, a sa Iisibilité et a sa 
facilitC de manutention. Enfin, pour ce qui est de Ia facilitC 
d'utilisation, c'est Ie Iivret séquentiel qui remporte la palme. 
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Tableau 4 
Forme séquentielle 

Forces Faiblesses 
La version s&luenticlk est facile a lire. II faut relire Its mêmes questions, instructions ci rponses pour chaque 
Les questions suivent un ordre logique (ccci permet de bien suivre Ia 
progression du questionnaire). La version séquentielle semble plus longue quc Ia version matricielle. 
Les questions portent sur tine personne ala fois. Le questionnaire ne peut porter que sur 5 personnes (contre 6 personnes 
Les categories de rponse figurent avec chaque question. avec Ia version matricielle). 

Tableau 5 
Forme matricielle 

Forces Faiblesses 

La version matricielle est celle qui a ét 	utilisée pour Its recensements Certauss rpondants trouvent que Ia version matricielle n'est pas claire 
prcédents (les rpondants sont donc familiers avec cette version). Pour certains répondants, Ia forme matriciellc ext trop longue ci donc 

difticile a suivre. 
Les questions pour toutes les personnes figurent stir In méme page. La version niatricielle n'est pas aussi facile a lire que a forme séquentielle. 

Pour certains répondants. Ia version matricielle exige plus d'efforts pour 
Certains répondants préfèrent Ia forme matricielle parce que les categories de comprendre les questions et y repondre. 
réponse apparaissent a côtC de In question, plutôt qu'en dessous. I_es questions, indiquées a gauche du questionnaire, sent séparées des 

categories de réponses. 
La main des rCpondants gauchers recouvre Its questions lorsqu'ils lisent ou 
inscrivent les réponses. 
Certains repondants (en particulier parmi les plus âgés) trouvent que Ia 
réponse pré-imprimée, pour Ia personne i a Ia question 2, est difficile a 
comprendre. 	- 

Tableau 6 
Feuillet unique 

Forces 	 Faiblesses 

Certains répondant.s prétrent Ic formulaire du recensement stir feuulle 
unique. 
Le feuillet unique est compact. 
Le feui!let unique est moms long que Ic livret. 
II y a moms de pages a toumer que dans un Iivret. 
Sur Ic plan visuel. Ic feuillet unique est préférablc au livret. car tout se 
retrouve sur Ia méme page. Les répondants peuvent examiner le tout, d'un 
seul coup d'oeil. 115 peuvent voir Ia tin du questionnaire Iorsqu'ils 
commencent l'Ctape 2. 
LI est possible de lire Ia liste des membres du mCnage. a l'Ctape 2, pendant 
qu'on répond ala question I. 
Bon nombre de répondants ont aimé Ic faic d'avoir des formulaires 
distincis, de couleurs diffCrentes, pour Its versions anglaise ci francaise. 

Plusieurs repondants préfCrent Ic questionnaire du recensement sous Ia 
forme de Iivret (4e m'attendais a un Iivrct ... Ies gens soft habituës a un 
Iivret ... J'essayais de tourner les pages comme on Iivrtt). 
Le feuullet unique cit moms officiel/sérleux que Ic livret (Ca ressemble a 
une brochure). 
I_c feuillet unique est encombrant ci difficile a manipuler une fois ouvert 
(C'est ennuyeux.. la Iongueur de Ia page, le manipuler une fois ouvert cc 
avoir a te plier.). 
I_c feuillet unique ext peu pratique (.Trouver une pl.tce dans ma maison 
oü je pourrais I'ouvrir et y travailler serait on miracle certains jours... Je 
n'aime tout simplement pas Ic genre dCpIiani.!). 
Plier est ennuyeux pour cersains répondants (C'es( comme one cane 
routiCre). 
Des formulaires sCpares pour Ic français et l'anglais ext 'un gaspillage 
d'argent pour les payeurs de taxes. 

Tableau 7 
Livre 

Forces 	 Faiblesses 

I_c livret paraft plus officiel et sérieux que Ic feuillet unique. 	 I_c livret est plus encombrant que Ic feuillet unique. 

I_c livret est plus facile a manipuler que le feuillet unique. 	 Le livret paralt plus long que Ic feuillet unique. 

Le Iivrct parait beaucoup plus .soigné. que Ic feuillet unique. 	 I_c livret utilise plus de papier que Ic feuillet unique. 

Le livret est plus facile a plier et a insérer dans l'enveloppe de retour que Ic 
feuillet unique. 

Les versions anglalse ci francaise soft réunies sur Ic méme formulaire. 

Le format bilingue est plus Cconomique Ct pratiquc. 

Un grand nornbre de répondants aiment que des couteurs différentes soient 

utilisécs pour I'anglais tile francais 
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TESTS QUALITATIFS COMME SUBSTITUT AUX ETUDES- 
PILOTES SUR LE TERRAIN POUR COMPARER 

DIFFERENTES VERSIONS D'UN QUESTIONNAIRE 
A. Luiten, 1. Kuijpers Ct H. Akkerboom' 

RÉSUMÉ 

Le present article traite de l'usage combine de tests quatitatifs et de questionnaires fractionnés a échelle réduite, avec tests 
informatisés appropriés. La premiere étude de cas montre comment un essai a petite échelle, mené par le biais d'interviews 
en profondeur, a aide a concevoir un essai a moyenne échelle, dans le cadre duquel des mCta-interviews ont &C réalisCes 
auprCs de représentants choisis parmi un échantillon ordinaire d'institutions gouvernementales; ces répondants ont etC 
interrogCs sur les postes vacants difficites a combler (étude sur les VDC). A l'issue de cc test, ii a etC dCcidC d'annuler 
l'Ctude quantitative initialement prevue. La deuxième étude de cas consistait en un essai comparatif en profondeur a 
moyenne Cchclle, portant sur les diffCrentes versions du questionnaire de l'Enquête sur Ia population active (EPA) utilisCes 
dans trois pays europCens voisins (dont un questionnaire en dcux langues). Les "questionnaires nationaux ont etC compares 
a une version "idCale" servant de tCmoin dans les comparaisons par paires (étude EPA-Euregio). La particularitC pnncipale 
de cette deuxième étude de cas tient au fait que l'information obtenue par rCpondant substitut a etC utilisCe pour produire 
une deuxième sdrie de donnCes sur le mCme sujet d'Ctude. Ccci a permis d'ubtenLr un questionnaire d'étalonnage pouvant 
êtrc utilisC dans une étude de suivi quantitative. Enfin, Ia troisième étude de cas, qui se poursuit toujours, porte die aussi 
sur l'EPA; cite a pour but de verifier certains principes qui sous-tendent Ia conception des questionnaires de 1EPA, dans 
Ic cadre d'un dispositifexpérimental en deux Ctapes, oi des comparaisons qualitatives a petite CcheUe sont utilisCcs pour 
en concevoir d'autrcs a moyenne échdlle (étude EPA -Eurostat). 

MOTS CLES: 	Questionnaire; essais qualitatifs; experiences; mCta-information; consultation des rCpondants. 

1. INTRODUCTiON 

Durant Ia conception et l'élaboration d'un clucstionnaire, 
Ia strategic privilCgiée pour poser les questions, recueillir 
les réponses et traiter les données guide ensuite les diffCren-
tes étapes de La conception et de la mise en oeu vie de 
l'enquête proprement dite. Ceci n'écarte pas pour autant 
l'examen de diverses autres possibilitCs relativement a Ia 
formulation des concepts et des questions, a l'ordre des 
sujets traités durant l'enquete, a I'ordre des questions sur 
chaque sujet et a Ia presentation des réponses. Dc même, les 
decisions touchant Ia conception influent sur les diverses 
mdthodes disponibles pour recruter les répondants, faire 
remplir le questionnaire, etc. Bien des choix sont faits de 
façon informelle; cependant. pour certains aspects, ii peut 
s'avérer nécessaire et possible de procCder a une evaluation 
du questionnaire, disons dans le cadre d'études en labora-
toire a petite échelle sur z = 5 - 50 sujets d'Ctude ( = 
rCpondant volontaire) etiou i = 5 - 30 intervieweurs. De 
plus, la consultation de spécialistes de disciplines diverses 
peut fournir des données a l'appui des choix a faire. 

II se peut dgalement que certaines questions majeures 
liCes a La conception doivent faire l'objet de recherches 
approfondies. dans Ic cadre d'une étude-pilote sur le 
terrain, concue dans Ic but de produire des conclusions 
statistiquement significatives sur laquelle de deux ou de  

plusieurs versions donne les meilleures réponses, les 
meilleurs taux de réponse, etc. Une telle étude prend habi-
tuellementla forme d'un essai comparatif quantitatifsur le 
terrain (le questionnaire fractionnC en est un exemple bien 
connu). Une étude de cc genre requiert des échantillons 
bien concus de taille modérée (disons 11 = 150- 1500), ainsi 
qu'un suivi rigoureux du travail sur le terrain, cc qui expli-
que que ces etudes sont génCralement coOteuses et difficiles 
a réaliser. 

Nous discutons ici de trois etudes de cas ayant pour 
objectif ultime La conduite d' une étude-pilote sur le terrain, 
mais pour lesquelles une forme quelconque de programtne 
d 'essai qua1itatfpréparatoire a d'abord été rCalisé (princi-
palement sur Ic terrain); dans tous les cas, des essais sur le 
contenu qualitatif ont formé l'essentiel du programme et us 
ont dté pour Ia plupart précddés d'une étude de définition 
ayant pour but d'Cvaluer la faisabilitE des tests et de s'y 
preparer (voir Akkerboom et Dehue 1997, tableau I a). 

2. ELABORATION DE L'OUTIL D'ENQUETE 

2.0 Definitions 

La méthode Ia plus répandue pour les essais qualitatifs 
sur le contenu est Ia méta-interview un a un (parfois 

Hans Akkerboom, Questionnaire Design Resource Centre, Department of Data Collection Methodology GWM). Statistics Netherlands (StatNeth). P.O. Box 
4481, 6401 CZ Heerkn, The Netherlands, coumer électronique: HAKM®CBS.NL, hans.akkerboom@gironet.ni . 
Les vues et opinions exprimées dans cet article appartiennent aux auceurs et ne reflètertt pas nécessairement les politiques officielles de Statistics Netherlands 
(NCBS; nous utilisons ici i'abréviation -SatNeth.). 
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designee test cognitiU, qui met l'accent sur le questionnaire 
(incluant l'information qu'iI contient), sur la compré-
hension quen a la personne choisie pour l'interview, sur les 
attitudes du répondant face aux sujets traités et aux 
concepts de l'enquete, ses processus mnémoniques, sa 
capacite a répondre. etc. Dans Akkerboom et Dehue (1997, 
tableau Ib), cméta-inlerviewn est définie comme une 
interview ordinaire un a un, complétée de techniques 
propres a la méta-interview. Citons, par exemple, les re-
interviews a l'aide de (a) questions d'approfondissement 
ciblCes etlou (b) de capsules d'information etlou (c) de 
fonctions de tri et/ou (d) de paraphrases parfois combinées 
a (e) l'observation du comportement. Les questions 
d 'approfondissernent ciblées peuvent être (a I )des questions 
d'ëvaluation de Ia comprehension, (a2) des questions de 
référence. (0) des questions explicatives ou 
d'approfondissement (réponses), (a4) des questions de 
contrôle. (a5) des evaluations du degré de confiance ou de 
sensibilité, etc. Dc plus, les questions d'approfondissement 
ciblées sont souvent combinées a des (0 messages de 
guidage généraux qui visent a obtenir du répondant des 
commentaires ou des remarques sur ce qu'il ou die pense, 
fait et ressent pendant qu'il ou elle répond aux questions de 
l'enquete. Deux autres méthodes souvent utilisées pour les 
evaluations du contenu qualitatif sont le groupe de discus-
sion (répondanls), qui consiste essentiellement en une 
interview ouverte de plusieurs a un, et l'interview en 
profondeur, qui est analogue a l'interview ouverte un a un. 
Dans Akkerboom et Dehue (1997, tableau Ib), ugroupe de 
discussionest dCfini comme une méta-inlerview ouverte de 
plusieurs a un (n-I) pour laquelle une lisle des themes a 
trailer sert d'ordre dujour. Les groupes de discussion ou 
interviews en profondeur sont relativement peu structures 
et us misent sur les reactions créatives du groupe de répon-
dants. Les sujets traités durant Ia méta-interview sont deter -
mines par le prototype de questionnaire mais aussi, en 
partie, par les risques d'erreur de réponse soupçonnés. 

Les essais sur le contenu qualitatif donnent done une 
meta-information liée au répondant, c'est-à-dire des 
données empiriques sur divers aspects qualitatifs du ques-
tionnaire, qui s'ajoutent a l'information que l'enquete est 
censée recueillir. Par voie de consequence. une méta-
question (questions d'approfondissement cibldes, messages 
de guidage généraux, etc.) s'entend d'une question sur 
toute difficulté que les sujets de l'étude peuvent avoir avec 
une ou plusieurs des questions habituelles. 

2.1 Étude sur les VDC: Définir et mesurer les 
vacances difticiles a combler' 

2.1.0 Vue d'ensembte de l'étude stir les VDC 

La premiere étude de ca.s (VDC: cozts d'environ 
46 000 V montre comment un essai a petite échelle, mené 
par le biais d'interviews en profondeur, a aide a concevoir 
un essai a échelle moyenne dans le cadre duquel des méta-
interviews ont eté réalisées auprès de representants choisis 
parmi un échantillon ordinaire d'institutions gouvememen-
tales; ces représentants ont été appelés a se prononcer sur 
les vacances difficiles a combler (étude sur les VDC). Cette  

étude a été concue de manière a comparer des moyens sub-
jectifs et objectifs de poser des questions sur les VDC. Le 
plan initial prévoyait Ia conduite d'une étude de suivi quan-
titative, après les essais qualitatifs a petite et moyenne 
échelles. Cette étude aurait mesuré une nouvelle batterie de 
questions objectives sur les VDC. en plus de l'ancienne 
question subjective. Nous aurions ainsi c'btenu une méthode 
d'estimation permettant de calculer les facteurs de correc-
tion pour une série de résultats d'enquêtes antérieures qui 
ne comportaient que Ia question subjective. L'étude de suivi 
a toutefois été annulée, a Ia lumière des conclusions des 
deux essais quaiitatifs. 

2.1.1 VDC: Examen du problème de Ia clientele 

Chaque trimestre, Statistics Netherlands envoie un ques-
tionnaire aux organismes gouvernementaux, pour mesurer 
le nombre de vacances et Ia nature de ces posies. Les répon-
dants sont pour la plupart des employés du service du per-
sonnel, charges de l'administration des données pertinentes, 
comme Ia date d'embauche, Ic nombre d'heures de travail 
par semaine, le type de contrat, etc. Le questionnaire donne 
une definition precise de ce qu'est censée être une "vacance'. 
Une fois par année, quelques questiors supplémentaires 
sont posées sur Ia nature de ces postes vacants. L'une de ces 
questions consiste en une simple question subjective oi l'on 
demande aux rCpondants de verifier, pour chaque vacance 
indiquée, s'ils considèrent que cc poste est difficile acorn-
bIer. StatNeth a été sollicité pour: 
- évaluer Ia question subjective sur Ie.s VDC, c'est-à-dire 

évaluer si Ia question subjective actuelle sur les 
vacances difficiles a combler donne lieu a one inter-
prétation et a des perceptions fiables et cohérentes, 
lorsqu'aucune definition uniforme des VDC n'est four-
nie au répondarit (pour divers "secteurs du gouverne-
ment); 

- concevoir et tester une nouvelle baiterie de questions 
objectives sur les VDC, devant Ctre posées en plus de Ia 
question subjective, afin que l'on puisse comparer de 
manière valide et cohCrente la situation du marché du 
travail - en particulier la difficultC a embaucher du per-
sonnel - dans différents secteurs du gouvernernent. 
L'objectif ultime était de mener une étude de suivi 

quantitative dans Ic cadre de laquelle les questions objec-
tives additionnelles sur les VDC auraient produit une me-
thode d'estimation permettant de calcu)er les facteurs de 
correction pour une série de résultats d'eEquêtes anténeures 
qui ne comportaient que Ia question subjective. 

Un examen des problèmes du client a mis en iumière un 
certain nombre de facteurs susceptible.s dinfluencer la 
fiabilité et ia coherence de Ia question subjective sur les 
VDC: 
I. L' interpretation de Ia vacance proprement dite; 

Les procedures administratives influant sur Ia liste et 
l'évaluation des vacances: 

L 'interaction potentielle entre les perceptions a 1 'égard 
des VDC et les causes et solutions liées aux VDC. 
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2.1.2 VDC: Programme d'évaluation du 
questionnaire 

En plus d'un "examen par un certain nombre de 
spécialistes, des essais qualitatifs paraissaient essentiels 
pour élaborer un bon instrument qui permette de mesurer 
les VDC de facon objective et aussi explorer tout facteur de 
risque en vue de i'étude de suivi quantitative finale. Entre 
mars 1996 et février 1997, StatNeth a procédé au program-
med'évaluation décrit au tableau 1. 

A lorigine, Ic but de l'étape 3 était tie tester des ques-
tions candidates sur les VDC, en utilisant des méta-
questions assez centrées plutôt qu'une capsule d'informa-
tion globale. L'étape 2 n'a toutefois pas produit de candi-
dats sans équivoque pouvant servir de questions objectives 
sur les VDC, car 

— ii s'est avéré que la perception a l'égard des VDC était 
fortement tributaire de l'interprétation du concept même 
de "vacance; 

— les répondants ne possèdent pas toute I'information 
requise et doivent donc y ailer de leurs meilleures pré-
visions; 

- Ia perception a i'egard des VDC est largement confon-
due avec les causes et les solutions perçues. 
Le tableau 2 décrit plus en detail les listes de contrôie 

habituellement utilisCes pour les interviews en profondeur 
aux Ctapes 1 et 2, ainsi que les techniques de mCta-interview 
caractCristiques de i'étape 3.  

2.1.3 Résuttat de I'étude sur les VDC 
A l'issue de Ia troisième étape, trois questions ont éte 

considérées comrne de bons candidats pour une evaluation 
objective des VDC (le nombre de personnesqualifiCes 
répondant a une mesure de recrutement. Ia nécessité de pro-
ceder a un deuxième cycle de recrutement et une mesure de 
Ia durée de Ia vacance, si cette mesure pouvait adequate-
ment être normalisée en fonction des differences entre 
secteurs). Cependant, les problèmes administratifs qui ont 
surgi (quelle personne vaut-il rnieux contacter et de queue 
manière)), combines a i'interprétation incohérente du con-
cept mëme de vacance, ont largement mis en doute la faisa-
bilité du plan initial qui prCvoyait la conduite d'une étude 
de suivi quantitative. 

2.2 Etude EPA-Euregio: Comparaison, scion Ia pire 
éventualité, des différentes versions du question-
naire de l'Enquête sur Ia population active 
(EPA) 

2.2.0 Étude EPA-Euregio: Vue d'ensembie 
La deuxiè,ne étude de cas (EPA -Euregio: coüt d environ 

27000 $) consistait en un essai comparatif en profondeur a 
moyenne Cchelle des différentes versions du questionnaire 
de I'Enquëte sur la population active utilisées dans trois 
pays européens voisins, soit Ia Belgique, l'Allemagne et les 
Pays-Bas (version en deux langues en Belgique). Les 
ccquestionnaires nationaux> ont été compares a un type de 
questionnaire détalonnage uidéab' servant de témoin pour 
les coniparaisons par paires. Pour s'assuer de Ia plausihilitC 

Tableau I 
Programme d'évaluation du questionnaire sur les VDC (i  répondant volontaire. pi = répondant de I'échantillon) 

Etape 	 Themes par étape Méthodes par étape (effectifs) Principaux outils 

1 	 Evaluation et exploration des Interviews en profondeur Ly = 15. - Etablissement d'une lisie des 
(Definition Ct étude 	principaux concepts ("vacance" et "sur place), avec quelques themes a trailer, a partir des 
de faisabilité) 	vacance difficile a combler"). meta-questions. Les institutions ont résultats de l'examen 

Examen desprocédures élé choisies a dessein parmi les (v.2.7.7). 
administratives. Inventaire secteurs les plus importants du - Discussion ouverte sur les 
prélirninaire des causes et des gouvernemenc (.suréchantil1onnage formulaires remplis. 
solutions Iiées aux VDC. des insiitutions ayant des VDC). Les - Commentaires spontanés au 

employés. qul avaient rempli Ic sujet de Ia definition, Ia 
questionnaire de l'enquéte au cours de comprehension, etc. 
Ia dernière année, ont etC interviewés. - Elaboration deparaphrases. 

2 	 Evaluation de candidaispouvant Groupe de discussion exploratoire - Discussion ouverte sur les 
(Evaluation du 	servir de mesures objectives des (M = 1 x4) avec des conseillers en mesures relatives aux VDC, 
contenu qualitatif) 	VDC. Evaluation des besoins personnel qui n'avaient pas répondu a les procedures 

opérationnels etdespossihilités. l'enquéte régulière. administratives et Ic role des 
Construction du lnéta-questionnaire interviews en profondeur (j = Ssur répondants. 
en vue de i'é(ape 3. place), avec des employés comme a - Questions 

l'étape 1, avec un nouveau formulaire d'approfondissement ciblées 
et one nouvelle batterie de questions. 

3 	 Inventaire des interprétwions des Méta - interviews (ij = 150; répartis - Capsules d 'information sur 
(Evaluation du 	vacances, perceptions a l'Cgard des égalenient entre Ia méthode IPAO et les vacances et les VDC. 
contenu qualitatif) 	VDC. Evaluation de questions ITAO, sur place) avec un &hantillon - Questions 

candidates sur les VDC. Inventaire stratiflC (secteur, taille) des employés d'approfondissemen: ciblées 
final des causes et des solutions et des institutions. - Evaluation du niveau de 
liées aux VDC. Groupe de discussion d'évaluation conf:ance des réponses 

(j' = 1X6)avec des employCs. 
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Tableau 2 
Exemples de listes de contrôle pour les VDC, outils de méta-interview et méta-information obtenue 

Etape 	Exemples de listes de contrôle Outils de méta- Méta-information obtenue 
interview 

Utilisez-vous d'autres sources questions explicatives En général, les employés n'utilisent pas d'autres sources 
d'information pour remplir le et d'information, ni tie consultent d'autres informateurs. us 
questionnaire? Si eOuii, d'approfondissement, utilisent un fichier dans lequel sont enreg.strés les changements 
lesquelles? messages de guidage touchant Ic personnel. Le fichier donne une vue densemble sur 

-pour y trouver queue généraux, etc. les secteurs d'activité oü se presentent des vacances, ainsi que 
information? sur la période a laquelle ces vacances surviennent et le moment 

ou quels informateurs? auquel cues sont comblées. Linformation sur les questions de 
2. 	Que signitie pour vous comprehension et fond concernant ces postes ne peut êtrc obtenuc quauprès des 

I expression fin du trimestre questions de conseillers en personnel. 
dans cette question? A quels référence, etc. Dernier jour du mois, trentième jour du irois. Cependant. Ia 
mois se rapportent les données date de référence pour les calculs est le troisième mercredi du 
indiquées sur Ic fomiulaire? mois. 
Pouvez-vous formuler, dans vos paraphrases 3. 	Ici, dorée est interprétée de trois facons d:.fférentes, soit: 
propres mats, Ia question Pendant combien de temps Ia recherche de personnel (déjà 
suivante: oPour combien de en coors) se poursuit-elle? 
vacances Ia recherche de Pendant combien de temps croyez-vous que Ia recherche de 
personnel requiert-elle moms personnel se poursuivra? 
de trois mois? Pendant combien de remps comptez-vcus embaucher le 

personnel recherché? 

2 	1. Le formulaire est-il envoyé a Ia 	• différents types de I. Dans le cas des organismes asscz petits, le destinataire du 
bonne personne dans votre questions questionnaire importe peu. Ce qul importe, par contre, c'est 
organisation? (Bonne personne d'approfondissement que Ic formulaire soit envoyé au service du personnel; 
s'entend d'une personne apte a et messages de l'information requise est toujours facilement disponible. Dans 
répondre aux questions du guidage généraux Ic cas des organismes assez gros, un employé du service du 
formulaire.) personnel reçoit Ic formulaire. Cette personne ne possède 
- Les employés possèdent-ils l'information que sur Ic nombre de vacances, sans plus de 
l'information demandée ou details. Dans le cas de ces organismes, ii est presquc 
doivent-ils consulter une autre impossible d'obtenir de I'information precise sur les employés 
personne Pour queues questions? auprès de tous les conseillers en personnel des divers services 
- Quelle information n'est pas et sous-services. 
disponible? 2. II est facile d'obtenir cette information, car les pastes vacants 

2. Pour combien de vacances faut-il 	• batteries de sont publiCs par Ic service du personnel. Lorsquc, durant le 
entreprendre un deuxième cycle questions: questions premier cycle de recrutement, tout a etC fait pour combler une 
de recrutement? de contrôle, questions vacance, mais sans succès, et qu'un deuxième cycle est 
- Est-ce là, pour vous, un critère d'approfondissernent nécessaire, ce poste est alors qualitiC de VDC. Un deuxième 
qui caractérise les VDC? de Ia comprehension, recrutement signifle qu'un deuxièmc cycle (interne ou externe) 
- Qu'entendez-vous par etc. est mis en branle. 
•deuxième cycle de recrutement"? 

Avez-vous compté (comptenez-
vous) comme une vacance sur cc 
formulaire les cas de recrutement 
externe? 

Dans quelle mesure êtes-vous 
certain de votre rConse?  

• capsules 	 Compte comme unc vacance 	98 % (n= 150) 
d'information 	Ne compte pas comme une vacance 2 % (n=150) 

Code de valeur 20.40 % 40-60 % 60-80 % 80-100 % valeurs 
man quantes 

evaluation du niveau Fréquence 	1,4% 	9,6% 17,8 % 69,9% 1,3 % 
dc confiance 	(Total n-73) 

de cette méthode, nous avons eu recours a des méthodes 
qualitatives, notamrnent a des "seances de conciliation". Les 
comparaisons ont rdvélé qu'une autre étude-pilote sur le 
terrain étaic a Ia fois faisable et nécessaire, afin de 
determiner les "facteurs de correction" pour tenir compte 
des differences dans les résultats nationaux de I'EPA. L' étude 
qualitative a également mis en lumière les questions qui 
devraientêtre examinCes dans le cadre d'une telle étude. 

II aurait été possible d'envisager d' omettre l'évaluation du 
contenu qualitatif et de commencer des Ic depart par une 
comparaison quantitative adequate. Cependant, ceci n' aurait 
pas éliminé pour autant Ia nécessité de concevoir et d'éla-
borer un questionnaire d'Ctalonnage. Dc plus, en l'absence  

d'un essai qualitatif, ii aurait fallu inclure au moms huit 
sous-dchantillons indépendants pour que des comparaisons 
distinctes puissent être faites entre le questionnaire dCta-
lonnage et les questionnaires dans chacune des quatre 
autres langues (n = 800 était Ia taille inirialement prévue 
pour l'inclusion des quatre regions urbaines des trois pays 
- ce qui constitue une très large étude pour commencer). 

2.2.1 EPA-Euregio: Examen des problèmes de Ia 
clientele 

L'EMR, ou Euregio Meuse Rhine". est une region oü 
trois pays européens confluent autour des villes de Aachen, 
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Hasselt, Liege et Maastricht. L'EMR est également une 
tribune de consultations entre les membres qui coopèrent 
outre-frontière. Pour bien des gens, une question importante 
est de savoir si les chiffres sur l'inactivité, le chomage et 
l'emploi (selon les definitions de l'Organisation interna-
tionale du travail- Off) peuvent être interprétés de manière 
a brosser un tableau coherent pour l'ensemble de la region 
EMR. StatNeth a été chargé d'étudier Ia faisabilité de 
déjInir desfacreurs de correction des estimations nationa-
les, auin d'assurer Ia comparabilité des statistiques 
régionales (futures). Le budget alloué ne suffisait toutefois 
qu'à financer une étude qualitative préparatoire devant 
apporter des réponses aux questions suivantes: 
- Quels sont les facteurs, en ce qui a trait aux 

caractéristiques de la population et du questionnaire, qui 
sont essentiels pour assurer la comparabilité des statis-
tiques eurorégionales sur Ia situation du travail? 

- Serait-il possible d'harmoniser les questionnaires 
nationaux au moyen d'un <cquestionnaire d'étalonnage? 

2.2.2 EPA -Euregio: Programme d'évaluation du 
questionnaire 

L'étude Euregio, qui a Cté réalisée entre janvier et 
décembre 1996, a été menée auprès de sujets issus des 
quatre groupes linguistiques/culturels différents. Un pro-
gramme d'évaluation du questionnaire a été mis en oeuvre 
en trois étapes, tel que défini au tableau 3. Pour les 24 
personnes devant être classées selon les definitions de 
I'OIT. Ia performance des questionnaires nationaux a été 
comparée a celle du questionnaire d'etalonnage idéa1 
concu expressCment a cette fin. La plupart des interviews 
ont été des interviews doubles, avec Ic rdpondant A classer 
et un répondant substitut proche (partenaires, parents). Un 
des deux sujets a répondu au questionnaire national et 
l'autre a rernpli le questionnaire d'Ctalonnage; Ia situation 
d'activitC n'a été Cvaluée que pour l'un des deux - la même 
personne dans les deux interviews. A Ia fin des deux inter -
views séparées, les deux répondants ont participé a une 
interview en profondeur - ou séance de conciliation - ayant 
pour but de faire ressortir les differences entre les deux 
classifications de l'OIT établies pour La même personne et 
de determiner les raisons susceptibles d'expliquer les diffé-
rences dans l'interprétation des principales questions, dans 
l'un ou I'autre questionnaire. Cette séance de conciliation 
a également servi a determiner si les differences étaient 
artificielles, c'est-à-dire si elles étaient dues a l'utilisation 
de répondants différents (partenaire substitut ou sujet des 
questions). Cette méthode n'a presque jamais donné de 
graves divergences. Dans les quelques cas oi un répondant 
substitut proche n'était pas disponible, Ia même personne a 
eu a répondre successivement aux deux questionnaires et 
ccci a été suivi d'une séance de conciliation similaire. Les 
deux procedures se sont avérées faisables et fiables: aucun 
effet d'ordre important n'est apparu, qui aurait Pu invalider 
les conclusions quant aux differences entre les versions 
comparées. Toutes les interviews ont été assistées par ordi-
nateur, les calculs de l'OIT et les questions d'approfon-
demcnt cibhes tant progr iii:nes avcc Ie deux question- 

naires; pour Ia séance de conciliation, seule une liste de 
themes a traiter a été utilisée. 

Les répondants ont été choisis parmi des sous-populations 
que l'on croyait a risque d'erreurs de mesure. Les personnes 
formant le noyau de Ia population active ont eté exclues. 
L'accent a Cté mis sur Ic recrucement de personnes occupant 
des emplois irréguliers ou occasionnels, des emplois sans 
contrat, des emplois mineurs, des emplois dont its avaient 
été temporairement absents, des personnes ayant un travail 
non rémunéré (par ex., des bénévoles), des personnes 
travaillant dans une entreprise familiale. etc. 

Le tableau 4 fournit quelques précisions sur les 
techniques de conciliation et les questions d'approfondisse-
ment ciblées qui ont été utilisées pour les étapes 2 et 3, ainsi 
qu'une indication du type de méta-information qui a été 
recueillie. 

2.2.3 Résultat de l'étude EPA-Euregio 

Le principal résultat de l'étude a été que Ic questionnaire 
d'etalonnage a permis de determiner correctement Ia "yen-
table situation d'activité" des gens: les personnes dans les 
situations de La "pire éventuaIité' ont été correctement 
classées. Les classifications de l'OIT établies a partir des 
questionnaires nationaux ont, dans quelques cas, Cté 
erroriées et cc qui importe suntout ici, c'est que l'écart par 
rapport aux résultats d'étalonnage différait d'un cas a un 
autre. Ainsi, les categories de personnes mesurées de façon 
sous-optimale variaient d'un pays a I'autre. D'autres diffé-
rences entre pays avaient trait (I) au pourcentage de répon-
ses par procuration dans les questionnaires nationaux et (2) 
au nombre d'interprétations fautives des principales ques-
tions dans les questionnaires nationaux. Le deuxième 
problème n'a pas eu beaucoup d'incidence sur les classifi-
cations de I'OIT, mais it en aurait eu bien davantage sur des 
données plus détaillées sur Ic type d'emploi occupé ou 
recherché. En géndral, les essais qualitatifs sur t'Ctude 
EPA-Euregio ont prouvC Ia faisabilitC et Ic bien-fondC 
d'une étude expénimentale pour I'dtalonnage des chiffres 
nationaux - pour laquelle des fonds restent cependant a 
trouver. 

2.3 Étude Eurostat- EPA: Examen plus 
approfondi des règles pour I'établissement de Ia 
structure du questionnaire de l'EPA 

La troisième étude de cas (EPA -Eurostat: coüt d'environ 
110 000 $) consiste en une étude expérimentale en deux 
etapes, dans Ic cadre de laquelle des comparaisons a petite 
échelle sont utilisées pour en concevoir d'autres a moyenne 
échelle. Ici, environ 50 méta-interviews durant les pre-
mières étapes (evaluation du contenu qualitatif dans le 
laboratoire de StatNeth) ont menC a la formulation d'hypo-
theses plausibles, qui ont par La suite fait l'objet de 
recherches qualitatives sur le terrain par Ic biais d'environ 
200 méta-interviews réalisées dans les mêmes pays oü avait 
été menée I'Ctude EPA-Euregio (sorte d'essai qualitatif: des 
mesures expérimentales qualitatives ont été utilisées pour 
comparer l'utilisation contrôlée de diverses versions do 
c1uestionnlreconcues avcc SOin dutant les premieres C'• 
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Tableau 3 
Programme d'évaluation du questionnaire pour EPA -Euregio (= expert. v = répondant volontalie) 

Etape 	 Sujets par étape 	Méthode par étape (effectifs) 	Principaux outils 
Conception du questionnaire 

(Definition et étude de 	d'étalonnage Ct de la strarégie de 
faisabilité pour les étapes 2 et 3) recherche 

(comparaisons par paires; interviews 
doubles avec séance de conciliation) 

Examen et evaluation par des Étude docszmentaire sur les 
experts (g = 5) 	 differences entre les mCthodes 

des enquêtes nationales 
(questionnircs, travail sur le 
terrain, échantillonnage, etc.) 

2 	 Interpretation des questions et des 	Méta-interviews (y =5) 	- Question. 
(Evaluation du contenu 	rCponses. 	 avec des sujets choisis parmi 	d'approfondissement ciblées 
qualitatif) 	 Comparabilité des questionnaires 	les sous-populations de Ia pire - Ca/cul en direct de Ia situation 

d 'étalonnage traduits. évenrualité d 'activilé se/on / 'OIT 
OpCrationnalisation de Ia stratégie de Re-C valuation par des experts (du sujet visC par les 
recherche, (g = 2). questions), 
Elaboration des questionnaires 	 d 'après /a ou les (deux) 
d'Ctalonnage pour l'Ctape 3. 	 personnes interviewees. 

- Séance de conciliation ouverte 

3 	 MCta-interviews - Questions 
(Evaluation du contenu 	 (-20+20 comparaisons par d 'approfondissement cib/ées 
qualitatif) 	 paires, suiries d'une interview - Ca/cul en direct de /a situation 

de conciliation; d'activité se/on 1017', se/on /es 
'=4 coniparaisons données obtenues des (deux) 

sCquenhielles avec personnes interviewees. 
conciliation; - Séance de conciliation ouverte 

un a an); portant sur les 
sous-populations de Ia pire 
éventualiiC" 

Les questions géndrales relatives a la structure, qui 
englobent plusieurs aspects simultanément (ordre et 
contexte des questions et des groupes de questions), ont été 
dtudides principalement par le biais de plans entre sujets, 
alors que les questions locales lides a Ia formulation - 
lesquelles portent essentiellement sur des aspects distincts 
(libellé, format, introduction, etc.) - ont été examinées par 
le biais de questions de contrôle intra-sujet. Cette étude, qui 
se poursuit encore, devrait foumir des données empiriques 
qui pourraient aider les menibres de 1'Union europdenne a 
convenir d'une sdrie de principes-cibles relatifs a la struc-
ture, qui pourraient contribuer a l'harmonisation de Ia con-
ception des questionnaires pour l'Enquete europdenne sur 
Ia population active. 

3. DISCUSSION 
Pour toutes les etudes de cas, la premiere dtape du pro-

gramme d'essai s'est ddroulée en laboratoires alors que, 
pour les etapes suivantes, des rnéthodes de recherche quali-
tative ont été utilisdes dans le cadre d'interviews sur le 
terrain. Pour tous les essais en laboratoire, les sujets ont été 
recrutés en fonction de leur disponibilité et de leurs liens 
avec les objectifs spdcifiques. Pour les essais qualitatifs sur 
le terrain, un échantillori systématique a été prdlevd dans un 
cas et un echantillonnage par quotas a éte fait dans les deux 
autres cas, pour recruter des sujets de sous-populations très 
spdciales. Dans tous les cas, Ia collecte et l'analyse des  

données experimentales se font sur une base qualitative: le 
principal critère de comparaison est la méta-inforniation sur 
Ia qualité des données, plutôt que les données elles-mêmes. 
Les premieres Ctapes des etudes ont Cté mendes par des 
spdcialistes de l'analyse des questionnaires. Les essais 
informatisds ont été d'une grande utilité durant ces phases, 
car ils ont permis de reproduire adéquatement diverses 
conditions expérimentales. Les méta-interviews durant la 

dernière dtape de l'étude sur les VDC et de I'étude EPA-
Eurostat ont été réalisées par des intervieweurs formés a 
cette fin, dont Ic travail habituel consiste a faire des inter-
views sur le terrain pour l'enquéte réguIire. L'inconvénient 
majeur des etudes de cas a ete, bien sQr, qu'elles n'ont pas 
permis de tirer des conclusions fiables quant a l'impact de 
leurs rdsultats sur l'issue de l'eriquête. Dans l'ensemble, 
toutefois, la comparaison des versions du questionnaire par 
le biais d'essais qualitatifs (préparatoires) semble presenter 
les avantages suivants: 

- coüts relativement faibles, comparativement aux etudes-
pilotes sur Ic terrain; 

- facilité de contrOle des conditions expérimentales, du 
moms en ce qui concerne les versions du questionnaire; 

- options assurant une conception dynamique: les résultats 
obtenus durant une etape contribuent a determiner le 
plan pour l'étape suivante (p. ex. remise en question 
opportune de la nCcessité de mener une étude de suivi 
quantitative), voirAkkerboomet Luiten (1997). 



Tableau 4 
Etude EPA-Euregio - Exemples d'outils de méta-interview et mëta-information obtenue 

Questions d'approfondissement ciblées et remarques spontanées du répondant. 
Les remarques spontanees des rdpondants ont mis en lumière un grand nombre de problèmes au niveau des concepts ou des 
questions. Les réponses ont ainsi révélé que plusieurs concepts des étaient interprétés d'une manière susceptible d'influer 
sur Ia classification de l'OIT. Pour illustrer ces propos, voici un extrait d'une interview réalisée avec un agriculteur qui 
travaille 97 heures par semaine sur sa ferme et dans une autre entreprise de transport du bétail. 
INT: Vous considérez-vous principalement comme un travail/cur rémunéré? 
Jfj). C 'est ma compagnie ... mais est-ce queje peux par/er de travail rémunéré .... ce queje gagne resre dans I 'entreprise. 
.Je répondrais donc anonx 
INT: A vez-vous actuellement un travail rémunéré, méme si ce n 'est que pour une heure par semaine ou pour une courte 
période de temps? 
REP. Non... que voule:-vous dire par travail rémunéré. Je n 'ai que le travail quejefais actuellement, sans plus. 
Si le rdpondant s'était contenté de répondre par "oui ou par "non, sans donner plus de précisions, il aurait été classé parmi 
les ersonnes en chôrnage ' 

Interview de conciliation 
Habituellement, le sujet de recherche (SR) et son substitut (SU) ont exprimé des opinions différentes, a une ou plusieurs 
questions. Le dernier segment de l'interview avait pour but de determiner qui xavait raison (ce n'Ctait pas toujours Ic SR). 
Voici, par exemple, une partie d'une interview durant laquelle le SR a dCclaré qu'elle travaillait et qu'elle avait un contrat 
de travail, alors que son mari a soutenu qu'elle n'en avait pas. L'interview de conciliation montre que c'est le mari qui a 
raison et que le SU est en fait inactif. 
IZ'TT: Les données ont commence a diverger au moment oü vous aye: déclaré que votrefemme n 'avait pas de contrat de 
travail. 
SU. Non, el/c a cessé de travail/er pendant un an et elle a dü pour cefaire résilier son contrat. 
SR: J'ai seulement 1 'impression d'être en congé. 
SU. Non. tu as dz signer une lettre de démission. 
SR. Mais us m 'ont donné / 'assurance queje pouvais revenir. 
INT: A ve:-vous I 'impression d 'avoir toujours un emploi? 
SR. Oui, j 'ai / 'impression a lafois de travail/er et d'être en congC. 
INT: Mais officiellement, vous n 'avez pas d 'emploi? 
SU: Officiellement, non. 
SR. Mais i/s m 'ont écrit pour me dire queje pourrais recommencer a travail/er d 'icifévrier. 
SU: Sois honnête; si el/c t 'avait demandé de presenter ton contrat, tu n 'aurais pas Pu Ic produire. 
SR: D 'accord, situ insistes 
En bout de ligne, toutefois, Ia classification de ce SR scion l'OIT a Cté Ia même (actif) dans les deux interviews, parce que 
Ic substitut a indiquC, durant I'enquête d'étalonnage, les heures pendant lesquelles sa femme a travaillé comrne professeur 
de piano. Cci exemple illustre un cas oü l'accord quantitatif de classification peut masquer des differences fondamentales 
dans les fondements de cette classification. 
Parfois, si I'intervieweur soupconne que les partenaires donneront des réponses différentes, die pose des questions 
auxquelles un des deux répondants n'a pas eu a répondre durant l'interview précédente, par exemple: 
AT La premiere question que / 'ai posée a votre femme était Ia suivante 1/otre mari se considère-t-il comme une 

personne qui travail/c contre rémunération. Qu 'auriez-vous répondu? 
Les répondants peuvent parfois &re très surpris des réponses données par leurs partenaires: 
INT: Aimeriez-vous travailler pendant 12 heures ou plus, par semaine? 
SR: Oh, oui! 
INT a SU: Vous avez déclaré, n'est-ce-pas, qu'elle ne voudrait pas? 
SR: Bien sCtr, que j'aimerais ceia. 
SU: Pourquoi : pour gagner de I'argent ou comme passe-temps? 
SR: Les deux. J'aimerais travailier avec les personnes agées, mais je ne veux pas le faire sur une base bénévole. 

Je veux être payee pour mes efforts. 
INT: Votre marl semble abasourdi. 
SU: Aimerais-tu vrainient avoir un travail rémunéré? 
SR: Oui 
SU: Tu as perdu Ia raison! 
SR: Oui,je sais, mais... 
SU: Bon, tu sais cc quej'en pense. 
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L'INTERPOLATION DE SERIES MENSUELLES A PARTIR DE 
DONNEES ADM1NISTRATIVES COUVRANT DIVERSES 

PERIODES FISCALES 
P. Cholette' et J.-L Coster 

RÉSUMÉ 

Les données fournies aux instituts de statistiques couvrent souvent des années, des trimestres et des mois fiscaux, au lieu 
de périodes civiles. Ainsi, les chiffres du tichier administratif de Ia Taxe canadienne sur les Produits et Services (TPS) 
couvrent, a toutes fins pratiques, un nombre quelconque de jours. Le present document présente une méthode pour calen-
dnaliser de tetles données. La méthode produit d'abord des interpolations quotidiennes qui concordent avec les chiffres 
fiscaux. Les estimations calendrialisées s'obtiennent ensuite en sommant les interpolations sur les pénodes désirées. C'est 
prCcisement en tirant parti de Ia diversitC des pdnodes fiscales que Ia mdthode peut produire des estimations mensuelles, 
sur Ia seule base de donndes de trimestres fiscaux par exemple et en I absence de données mensuelles. 

MOTS CLES: 	Etalonnage; interpolation; donnécs a périodicités variables; moindres carrés récursifs. 

1. INTRODUCTION 

II arrive souvenc que des données couvrent des périodes 
fiscales au lieu de périodes civiles. Ainsi l'année fiscale des 
gouvernements fédéral et provinciaux canadiens s'étend du 
ler avril au 31 mars de I'année suivante; celle de norn-
breuses institutions d'enseignement. du I er septembre au 31 
aoQt; celle des banques, du icr novembre au 31 octobre. 
Les trimestres fiscaux de ces institutions correspondent a 
leur année fiscale, par exemple du I er novembre au 31 
janvier. du ler fdvrier au 30 avril, ainsi de suite. Les 
chiffres du commerce au detail et de gros couvrent souvent 
des mois fiscaux. c'est-à-dire un certain nombre de 
semaines consécutives. Pour plus de généralité, le docu-
ment suppose que les pCriodes fiscales s'étendent de 
n'importe queue date a n'importe queue date, sans régu-
larité et couvrent par consequent un nombre quelconque de 
jours. Cette hypothèse accornmode toutes les situations 
possibles, notamment celle du fichier adrninistratif de La 
Taxe sur les Produits et Services (TPS) caractérisé par une 
multitude de périodes fiscales. 

Le document presence une mCthode de calendrialisation 
concue pour les situations complexes telle que celle de la 
TPS. Comme pour plusieurs méthodes (voir Cholette ec 
Dagum 1994), Ia stratégie consiste a interpoler des valeurs 
plus frCquentes (ex. quotidiennes) cc ensuite a prendre les 
sommes temporelles sur les périodes désirCes: mois, 
trimestres, etc. La méthode est une généralisacion non-
linéaire et multivariée de celle de Chow et Lin (1971). Cette 
demière est largement ucilisée pour interpoler des series 
mensuelles entre donnCes annuelles cc trimestrielles, en 
utilisant des series mensuelles pertinentes comme régres-
seurs et prédicteurs. La mCthode presentée utilise des  

fonctions du temps comrne régresseurs; elle suppose que 
dans une classe de la population (ex. une industrie et 
province donnée) les interpolations-cibles de chacune des 
entreprises partagent un même profil saisonnier multi-
plicatif, mais suivent leurs propres composantes cyclo-
tendancielle et résiduelle. Le modèle ressemble donc aux 
modèles sur groupes de rotation (cx. Pfefferman et Bleuer 
1993), oü sur chaque groupe on specific une série ayant ses 
propres composantes chronologiques. La modèle peut se 
voir conme une génCralisation pluri-dimensionnelle des 
mCthodes d'étalonnage avec parametres de biais (ex. 
Durbin et Quenneville 1997). 

La section 2 expose Ic modèle d'interpolation. La section 
3 esquisse une solution basée sur Ia regression linéarisée cc 
recursive. La section 4 presence un cas reel d'application. 
La section 5 discute de certaines questions soulevées par Ia 
méthode. 

2. LE MODELE D'INTERPOLATION 

Cette section presence un modèle multivarlé d'inter-
polation de series a partir de donnCes a périodes de 
réfCrence multiples. La resolution temporelle. I = 1, 2 ...., 

des interpolations est mensuelle, si Ic mois est Ic plus grand 
commun dCnominateur entre les périodes fiscales; et 
quotidienne, si Ic jour est cc dénominateur. Sauf indication 
contraire, les interpolations sont produices au niveau des 
entreprises individuelles, k = I ..... K, fournissant les 
donnCes. 

Las series a interpoler conciennent les composantes 
usuelles des chroniques: 

9kt Ck I X {s,xd1 } Xék t , 	 (2.1a) 

Pierre Cholerte, Statistique Canada. Service de Recherche cc d'analyse des chroruques. ddifice R.H. Coats. 3ièmc étage section 'H', Ottawa, (Ontario), Canada 
K IA 0T6. Choletl@statcan.ca . Jean-Louis Coster. Insutuc National de Ia Stacistique ci des Etudes Economiques, France; en poste a Staustique Canada pendant 
Ic developpement de Ia méchode. 
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ou bien 

= 	+ (s, + d,} + ek l , t = tFk, 	t k  

	

k=1,...,K, 	(2.1b) 

Y;,,1 = 	 ek l _{>J ck ,xs ( xdxek(  
(En 	 IEPI 

n=l,...,Nk. 	 (2.5) 

oi l'astérisque denote le logarithme. La composante ten-
dancielle. Ckt.  Ia composante saisonnière, s,, la compo-
Sante quotidienne (jours ouvrables), d,, et l'erreur, e k , se 
multiplient entre elles. A l'inténeur d'une classe choisie 
(ex. une province et une industrie), tous les individus 
partagent une même composanle saisonnière -quotidienne, 
fs, x d, ), tandis que les autres composantes sont 
specifiques a chaque individu k. L'indice temporel, 

= ik.....L.k' est compact mais permet aux individus de 
démarrer et de cesser leur activité a des moments différents. 

La tendance de chaque individu k s'dcrit 

gfr (1) 

	

= ak, 1 X a2 	
(2.2) 

OU  Ck, = a 1  +g(1) a 21  t=tFk..... tLk 

ob g (t) est une fonction du temps telle que Ia tendance 
suive une cubique contrainte de s'apiatir en deux points 
situés aux extrémités, afin d'assurer une tendance 
aconservatrice. 

Les composantes saisonnière et quotidienne communes 
sont spécifiées par H, et 11d  fonctions pdriodiques. Pour la 
saisonnalitC elles sont: 

jq 
Ph") = 1-I ii,, 

h=l (2.3) 

ou s1=>2 Ph(t)1;,O:~HS !~t 2  
h1 

oU les fonctions, p (1), h = I ..... 	sont un sous-ensemble 
des forictions, 	€ ,cos (X,t)Im, ElE,sin(X,t)/m,  I = 
1,... ,6, oü t désigne le temps enjours, X, = 2mi/365.25 

et m, le nombre de jours dans Ia période 1. Pour Ia 
composante quotidienne, d1 , les fonction périodiques. 
Ph(t), h = + I ,..., H, (H = JI + H ), sont un sous- 
ensemble 	des 	fonctions 	cos (X,'r)/m1 , 

i = 1,..., 3, oi X, = 2 mi/7. (Details dans 
Pierce et coil. 1984). A noter que les P. Sont estimés a Ia 
resolution quotidienne; on peut alors calcuier les 
composantes saisonnière et quotidienne a la resolution 
9uotidienne, soit s  et d, queue que soit Ia resolution de t. 
A moms d'indication specifique, on entendra désormais par 
saisonnalité (ou profil saisonnier) i'agrégat {s x di ). 

Les erreurs ek,  de chaque individu obëissent a un 
modèle ARMA multiplicatif saisonnier, 

ekl - ARMA, E(e; ,) = 0, 

E(e') = cy. E(ek , e,) = 0, k k', 	(2.4) 

ob les pararnètres sont choisis par le statisticien. Le 
paramètre o est estimé a partir des données. 

Les données disponibies correspondent aux sommes 
temporelles appropriées de interpolation sous-jacentes: 

A noter que (2.5) perrnet aux données nimpone queue 
période de référence, y inclus des trous dans les périodes 
couvertes; et que les interpolations sont étalonnées (calées) 
aux valeurs observées. 

3. SOLUTION DU MODELE 

La présente section esquisse La solution du modèie 
d'interpolation de Ia section 2. La substitution des com-
posantes (2.2) a (2.4) dans (2.1b) et l'usage de Ia notation 
matricielle donnent 

- . ka; 	 - XkY; + e', 

	

k= I..... K.Ee)=O,Ee'e)= V
ek 

	(3.1) 

06 

e' e) = 0, k o  k , 	= [o;,, £ 

; =[a; '  p - ]',a; =[a;...a;4 

et oü Xk = 1X'a ,k Xk] contient les variables explicatives de 
(2.2) et (2.3). 

L'équation (2.5) peut s'écrire 

= L exp(e;), k = i..... K, 	(3.2) 

oii Lk  est J'opérateur de sommes contenant des zeros et des 
uns. 

Le modèle constitué par (3.1) et (3.2) a une solution 
recursive commode, qui incorpore les données Yk  d'un seul 
individu a La fois: 

?"' + 	vz 
+ 

[YOk  - z 0'Yk 

v2 = 	- v° 'z' ( z v' z 	+ V ' ' 0k 	0; 	 Oh) 7'7A 	 k 

z 	 (3.3a) 
0  

= + 	L'v' [y0 - 

k=l..... K; 2=1,2,...; i=(Q-I)K+k 	(3.3b) 

oi V0  =L0  V"L' 
e 

fl ° 	Z0 = L0X, 

Y; - Le °  + 	L0e;°,L0 = Lk diag(O0) 
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et oii y)  et V sont les valeurs initiales de La recursion. 
Les vecteurs et ;() contiennent respectivement Les 
interpolations non étalonnées et les interpolations 
étalonnées (calées). 

On répète la recursion sur les individus (k = 1.....K) 
pour chaque iteration Q (Q = 1,2,...)jusqu'a convergence 
pour tous les individus. L'incorporation des données de 
chaque individu, Yk'  provoque un changement dans tous les 
paramètres -y'  et ceci a chaque a iteration Q; c'est pourquoi 
.y•(i) v2 et requierentl'indice (i) =(i-1)K+k. 
A noter que 	=[ct' I'}'. V. et 	ne sont pas des 
partitions mais respectivement des sous-esembles de y' = 
[a' ... a/ [Y'}', V. etV. (sic). Par contre certains 
vecteurs et matrices de l'individu k, notamment ok et 
TM. ne changent qu'une seule fois par iteration P, et 
l'indice (Q) suffit. 

L'algorithme pour mettre en oeuvre (3.3) comprend les 
étapes suivantes: 

Calculde: 

L0 = Ldiag(O1)), 
Z0 = L0 X,y0  = 

"-I) 
Yk - LkOk 

Calcul de: V - = 	- fl,. V0  = L0  V ' L. oüek  
G k  

nk est Ia matrice de correlation du processus ARMA 
choisi. 

Calcul de: 

= 7.(11) + V 	 z .; OZOk 	Z0  v0 ) 
Yk 

[yok - 	
'( I) •(Q) 	.() 

' 1lk 	"kYk 8  k 	1k + 

[yo  vULv0-i 
	—Lollk 

(Q) 	'(C) 	'(C) 	2(Q) 	'(C), 	'(Q) Calcul de: ek 	= 9k - k 	= ek 	ek /Tk. 
2 (C) Rdpétition des étapes (2) a (4) avec a 	(au lieu de 

Calcul de: 

\ -I 

	

v = 	- V. z4zo  V. z' v ' z0  V. 
k 	0k 	Ok) 	k YkY Y 	Y.Y 

Après convergence, calcul de: 

V. = V. 	+ Bk  +A k Bk A AkBk - Bk A 

	

0 	e 4  

oi 4k = V. L V. L0  .Bk  = Xk  r,.X et oii O et 	sont 
les estimatI64  hnaies 6btenues lorskde  hi dernière iteration. 
La racine carrée des éléments diagonaux de V. sont les 
coefficients de variation des interpolations étalornées. 

On obtient des valeurs mensualisées (disons) en prenant 
les son-imes mensuelles des interpolations quotidiennes 
étalonnées: Ck = CkOk, V z  Ck  Vo C, oii Ck  est une 
matrice de zeros et de uns,ket  oü les lCments [vtr j de 
sontdonnespar V1  = { exp(vir ) - 1 } exp(0 + 0;) = {exp 

4. EXEMPLE TIRE DE LA TAXE CANADIENNE 
SUR LA VALEUR AJOUTEE 

La presente section illustre Ia méthode d' interpolation a 
l'ajde d'un cas tire de la Taxe canadienne sur les Produits 
et Services, a savoir les ventes des Hotels et motels au 
Qudbec, entre novembre 1994 et février 1997. Dans cette 
classe, le fichier compte 21 617 dossiers provenant de 2 333 
entreprises. L'interpolation a etd effectuée a une resolution 
mensuelle et après agrégation des entreprises en quatre 
groupesfIscaux (K = 4). Ces groupes sont le groupe men-
suel (identifié par aMM=), le groupe trimestriel civil (uQO=), 
et les deux groupes rrimestrielsfiscaux (Q1" et "Q2=), I' un 
se terminant en janvier, avril, etc. et  l'autre en février, mai, 
etc. L'algorithme rCcursif de Ia section 3 a etC appliqué, 
avec des valeurs a priori diffuses pour tous les parametres 
et avec des erreurs suivant un modèle ARMA (1, 0(1 1012. 

Les paramètres auto-régressifs régulier ci saisonnier choisis 
sont 0.90: et les parametres de moyenne mobile régulier et 
saisonnier, a 0,50. L'estimation s'est faite en 7 iterations 

I ..... 7); le critere de convergence exigeait un change-
ment maximum dans les interpolations infCrieur a 0,1 % 
pour tous Les groupes. 

Les figures i a 4 moritrent les interpolations mensuelles 
obtenues pour chaque groupe, ainsi que les donnCes fiscales 
(divisées par trois et représentCes par les marches d'escalier 
pour les groupes trimestriels). Chaque série d'interpolations 
non étalonnées (1, , } est le produit la tendance indivi-
duelle et du profil saisonnier commun (,j ) estimCs. Cha-
que série d'interpolations étalonnées { 8 . } concorde en 
somme fiscale avec les données Zenk = Yk ). Aux 
extrémitCs, oü ii n'y pas données, les interpclatioris étalon-
nées convergent vers les interpolations non étalonnées, 
qu'on peut interpreter comme les valeurs espérées de 
(0k, }. Le plafonnement des tendances aux extrémitCs 
assurent des extrapolations prudentes. Les donnCes des 
groupes trimestriels affichent une plus grande amplitude 
saisonnière que le profil saisonnier commun (dominant 
dans 1k( = Ck,, x x d1  ). L'écart par rapport au profiL 
saisonnier commun, 1,, est pris en charge par le modèle 
ARMA saisonnier: comme specifié chaque série { 0kt 
s'Ccarte de ( k,t } de manière rCpétitive d'année en année, 
y compris pour les extrapolations. Cette propriété desirable 
est particulièrement évidente dans les Figures 1 a 3 pendant 
Les niois de pointe estivale; l'explication serait que pLusieurs 
répondants trimestriels opèrent surtout I'été. Le profil 
saisonnier a donc deux parties: Ia partie commune a tous les 
groupes fiscaux et une partie rCsiduelle ARMA propre a 
chaque groupe. 
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Figures 1-4. 	Interpolations et extrapolations pour (1) le groupe trirnestriel civil, (2) le premier groupe trimestriel fiscal. (3) le second 
groupe trimestriel fiscal et (4) le groupe mensuel 

Le tableau I présente les estimations des paramètres (en 
logarithme), ainsi que leurs dcart-type et rapport de t. Le 
tableau contient tes estimations des écarts-types des résidus 
(et non du bruit sous-Jacent) de chaque groupe. Avec des 
résidus plus faibles (Sigma= 0,02395), le groupe mensuel 
a eu plus de poids dans Ic calcul du profil saisonnier 
commun que les autres groupes plus bruyants. 

Le profil saisonnier correspondant aux parametres trigo-
nomdtriques apparalt au tableau 2. Le profil saisonnier 
mensuel §, est formé des moyennes gdométhques mensuel-
les du profil saisonnier § estimé a Ia resolution quotidien-
ne. Nous soupçonnons que le profil quotidien d1  reflète 
l'erreur systématique survenue lors de La formation des 
groupes fiscaux; le regroupement a provoqud une perte de 
resolution temporelle (discutée plus bas). 

5. DISCUSSION 

La prdsente section discute quelques-uns des problèmes 
soulevds par le modèle d'interpolation, notarnment lafaisa-
bilité statistique de produire des interpolations a haute 
resolution, ainsi que lafaisabiliré opérationnelle d' effectuer  

les calculs au niveau des entreprises. :urtout en régime 
quotidien. 

5.1 La resolution des interpolations 

Cornme mentionné, Ia méthode peut produire des inter-
polations mensuelles en l'absence de cFiffres proprernent 
mensuels: et des interpolations quotidiennes, en I'absence 
de chiffres quotidiens. Un facteur gouvernant Ia resolution 
est évidemment Ia resolution de 1' information a priori. On 
pourrait par exemple concevoir des enquetes occasionnelles 
pour mesurer les profils saisonnier et quctidien, que Ia me-
thode pourrait incorporer a titre d'information a priori. (Les 
donndes administratives Yk fourniraient le niveau et la 
tendance-cycle de Ia variable cible.) Un autre facteur, qui 
pew' se substituer a l'information a priori, est Ia variabilité 
des pdriodes de rdférences des données. ldéalement, pour 
l'interpolation quotidienne, les donndes devraient couvrir 
un nombre dejours faible (qui ne soit pas un multiple de 7) 
et être uniformément distribuées sur les jours de l'année. 
Pour le modèle, cette diversité est un attribut desirable des 
données, et non pas un obstacle. A cet dgard, it convient de 
faire certaines rnises au point. 
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Tableau 1 

Estimations des paraniètres pour les Hâtels et Motels au Québec 

Group tis. nom du Valeur 	
Ecart - type 	Rapport 

param. param. 

MM Cons 12,73395 	0,00644 	1978,67031 
MM Slope -0,00477 	0.00013 	-35.74921 

MM Sigma 0,02395 

QO Cons 12,01379 003325 361,30338 
QO Slope 0,00078 0.00071 1.10310 

QO Sigma 0.11512 

QI Cons 11,2997 0,03469 325.76912 

QI Slope 0,00199 0,00071 2,79330 

QI Sigma 0,12112 

Q2 Cons 10.90546 0,01822 598.66706 
Q2 Slope 0,00071 0,00037 1.91150 

Q2 Sigma 0,06214 

tous CosSI -0,16724 0,00221 -75,73848 

tous SinS I -0,08034 000222 -36,25323 
tous CosS2 -0,00657 0,00174 -3.77521 

tous SinS2 0,01965 0,00176 11,17335 
tous CosS3 -0,00798 0,00180 -4,43488 

tous SinS3 0.02175 0.00181 11,98316 
tous SinS4 -0,02385 0,00192 -12,41558 
tous CosS5 0.03254 0,00212 15,36759 

tous SinS5 -0.01692 0,00217 -7.79889 

tous CosS6 0.17850 0,01489 11,98405 

tous CosDI 0,30090 0,01130 26,63733 
tous SinDI -0,22317 0,01196 18,65471 
tous CosD2 -0.40973 0.02624 -15,61501 
tous SinD2 0,12535 0,02768 4,52794 
tous CosD3 0,18074 0,03781 4,77964 
tous SinD3 -0.21763 0.03053 -7,12768 

Tableau 2 

Profil saisonnier mensuel cc protil activité quotidienne 

Mois Saison. %) Cv (%) 	jour Quotid (%) 	CV (%) 

1 82,37 0,38 D 136,76 4,45 

2 85,64 0,36 L 37.76 4.76 

3 94.49 0,39 M 85,23 4.65 

4 88,46 0.39 M 167,65 4,65 

5 108,8 0.37 J 130,04 4,01 

6 113.41 0,40 V 107,46 4,30 

7 119,38 0,39 S 96,97 4,77 

8 118,87 0.36 
9 116.12 0,39 

10 105,54 0,39 
II 90,01 0,38 
12 86,61 0,39 

Si tous les chiffres couvrent des années fiscales de douze 
mois consécutifs, aucune des frequences saisonnières n'est 
observable, et les matrices Xk = [Xa k X k ] ne devraient 
pascontenirlesrégresseurs X. (L'incorporation de 
se traduirait par des matrices singulières dans (33).) 
Puisqu'il n'y a alors aucun pararnètre en commun, Ia 
méthode peut s'appliquer séparément a chaque individu, 

pour produire des interpolations mensuelles (disons) sans 
saisonnalité. Si on recherche des estimations annuelles (en 
prenant les sommes annuelles des interpolations), celles-ci 
pourraient être valables (du moms aussi valables que 
possible avec Ia méthode proposée), parce que Ia saison-
nalité s'annule sur douze mois consécutifs quelconques. En 
d'autre termes, Ia saisonnalité n'exige aucune modélisation 
parce que absente des données et absente des valeurs 
annualisées. Si on recherche des estimations trimestrielles, 
elles seraient moms fiables que des estimations annuelles et 
ne contiendraient pas de saisonnalité (c'est-à-dire elles 
seraient "désaisonnalisées"). 

Analogiquement, si toutes les données couvrent des 
trimestres civils et fiscaux, les cosinus et sinus de durée de 
trois mois(fréquence X4  = 2m4/365,25), ainsi que IOUS les 
cosinus et sinus relatifs a Ia composante quotidienne, sont 
virtuellement inobservables et devraient être omis de X. 
Les interpolations mensuelles résultantes (disons) contien-
draient une saisonnalité defective aux fréquences omises. Si 
on recherche des estimations trimestrielles civiles ou 
fiscales, cette carence ne pose pas problCme, parce que les 
fréquences omises s'annulent (en grande partie) sur trois 
mois consécutifs quelconques. Comme dans Ic cas annuel, 
les frequences omises n'exigent aucune modélisation parce 
qu'elles sont absentes des données ainsi que des valeurs 
trimestrialisées. A plus forte raison, des estimations 
annuelles seraient valables. Si Ic but est de produire des 
interpolations mensuelles. celles-ci pourraient être mal 
estimCes car eltes ne contiendraient pas de composante 
quotidienne et Ia saisonnalité serait defective a Ia frCquence 

. Si cela est inacceptable, on pourrait toujours Ia retirer 
pour obtenir des interpolations sans saisonnalité. 

Cette dernière discussion présupposait des données de 
flux (ex. ventes). S'il s'agit de stocks (ex. inventaires), se 
rapportant a Un seul mois ou Un seul jour par annCe, les 
données sont trés saisonnières (mCme en cas de chiffres 
d'annëes fiscales) et exigent les régresseurs saisonniers. 

5.2 La faisabilité opérationnelle des calculs 

Comme mentionné. lorsque le jour est Ic plus grand 
commun dénominateur des diverses pdriodes de références, 
Ic modèle devrait géneralement s'appliquer a une resolution 
quotidienne et vraisemblablement au niveau des entreprises 
individuelles: I'ampleur des calculs nécessaires pourrait 
s'avCrer prohibitive. Ces deux facteurs, resolution tempo-
relle cc niveau d'agrégation, gouvernent l'ampleur des 
calculs. Par exemple, Si 011 a 2 000 entreprises nécessitant 
chacune deux paramétres de tendance et 17 paramétres 
saisonnier communs, La dimension de V?.  dans (3.3) est 
4 017x4 017 (129,09 Megaoctets). Si I'intervalle d'esti-
mation compte trois années a une resolution quotidienne, Ia 
dimension des matrices telles que V; et V. est 
I 095x 1 095 (9.59M0). La quantité de mémoire reqLise et 
I'ampleur des calculs peut alors s'avérer problématique 
- surtout en régime de production. Afin d'améliorer la 
faisabilicé des calculs, les simplifications suivantes a (3.3) 
sont esquissCes. 

Pour réduire le niveau d'agrégation. Ia solution ((3.3) se 
simplitieenremplaçant y) par y,et V 0 et V7 ,; par  
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V: Ia dimension (J+H) passe alors a (Jk+H)  (ex. 
4?617 a 19). Cette approximation ne devrait pas sérieu-
sement endomrnager les estimations, parce qu'un nombre 
élevé d'individus implique des covariances faibles entre les 
paramètres appartenant a des individus différents. 

Pour accroItre Ia resolution (ex. passer au quotidien), Ia 
solution (3.3) se simplifie par l'usage des moindres carrés 
ordinaires au lieu de géneralises. Les matrices Q k et 
deviennent respectivement I et 	I. En fait ii n'estTk  plus nCcessaire d'emmagasinr VY, Lk et Lok,  parce que 
les éléments de matrices telles que Vok , y0  et Zak  sont alors 
connus algebriquement et peuvent être dalcuiées directe-
ment. L'opérateur d'étalonnage V) LV' a comme 
éléments I / m, pour t compris dan les périodes couver-
tes par Vk ,, et 0 autrement (oü m, est le nombre de 
périodes c6uvertes). Cette simplification endommagerait la 
qualité des interpolations, car elle sacrifie les propnetes 
désirables des erreurs ARMA illustrées a Ia section 4. Une 
variante de cette disposition consisterait a appliquer le 
modèle seulement pour estimer les paramètres saisonniers 
a une resolution quotidienne; les interpolations désirées 
s'obtiendraient dans une étape séparé. Cette deuxième étape 
étalonnerait le profil saisonnier de Ia premiere etape a l'aide 
d'une méthode d'étalonnage univariée (ex. Cholette et 
Dagum 1994, Durbin et Quenneville 1997) plus simple, 
mais qui permette des erreurs ARMA saisonnières. 

6. CONCLUSIONS 

Ce document a présenté une méthode de calendriali-
sation de données ayant une grande variété de périodes 
fiscales. La stratégie adoptee comporte deux Ctapes. 

La premiere étape interpole des valeurs quotidiennes ou 
mensuelles entre les chiffres fiscaux, sous l'hypothèse 
qu'à l'intérieur d'une classe (ex. province et industries 
données) les entreprises partagent le même profil saison-
flier de base, et avec contraintes d'étalonnage (calage) 
imposant l'additivité temporelle des interpolations aux 
données. 
La seconde étape consiste a prendre les sommes tempo-
relies des interpolations sur les périodes civiles désirées. 
Pour plusieurs applications, l'intérêt porte sur les inter-

polations elles-mêmes. En principe les interpolations 
seraient mensuelles, site mois est Ic plus grand commun 
dénominateur entre les diverses périodes de références; et 
quotidiennes si le jour est cc plus grand commun 
dénominateur. 

Pour arriver a des interpolations a haute resolution 
temporelle (ex. quotidienne), La méthode depend de la 
diversité-méme des périodes fiscales, qui s'avCrent être un 
attribut essentiel des données et non pas un obstacle. En fait 
si la diversité des périodes de référence s'avère insuffisante, 
certaines fréquences du profil saisonnier ne sont pas 
observables; en pareils cas, la section 5 signale Ia possibilité 
de produire des interpolations sans saisonnalité 
("désaisonnalisées"). 

La méthode comporte certaines difficultés operation-
nelles, notamment en presence d'un trop grand nombre 
d'entreprises dans La classe considérée et en régime d'inter -
polation quotidien. La section 5 recommande des approxi-
mations, qui font presentement l'objet de tests. 
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RÉSUMÉ 

La recherche d'informations statistiques veut répondre en général aux besoins des politiques communautaires. Les traités 
de Rome et de Paris sont en tenne dc besoin d'informations statistiques le reflet de Ia culture économique du moment et 
des besoins des politiques du moment. us ont permis de mettre sur pied un dispositif législatif pour Ia collecte de données 
qui sera orienté surtout vers les Etats membres et pour laquelle la comparaison entre Etats membres est plus importante que 
Ia place du Marché Commun dans le monde. 

MOTS CLES: 	Charge de réponse: utilisation des données; statistique d'entreprise; réglementation communautaire; 
information communautaire: statistique ec poliuque. 

1. POLITIQUES COMMUNAUTAIRES ET 
BESOINS STATISTIQUES 

En 19511' important dtait de reconstruire F appareil pro-
ductif de Ia siddrurgie et du charbon. La culture était a 
l'intégration. La collecte d'informations statistiques se fait 
alors directement a partir de l'entreprise vers Ia Haute 
Autoritd. LEtat membre n'a aucun role a jouer dans Ia 
collecte. L'information statistique ainsi collectée va permet-
tre de remplir les différents objectifs du traitd CECA mais 
aussi de gerer directement et efficacement les crises de pro-
duction comme les crises cornmerciales. 

En 1957. Ia collecte de l'information slatistique (art. 
213) sera traitée par Ic traitd de Rome tout a fait différem-
ment. La culture n'est plus aussi orientée vers l'intégration. 
Certes, les besoins en inforrnations de Ia Communauté sont 
considérés comme importants mais le lien est rompu entre 
Ia communauté et les agents economiques (les entreprises). 
La Commission demande aux Etats membres de rdaliser la 
collecte d'informations. Le principe de subsidiarité s'appli-
que ici avant d'être inscrit dans les textes. 

Le dispositif legislatif va inviter les Etats membres a 
créer un système statistique relativement léger et essentiel-
lement orienté vers l'industrie, oubliant pratiquement totale-
ment les services et Ic commerce qui pourtant faisaient 
l'objet d'une des quatre libertds majeures. Vont alors se 
mettre en oeuvre quatre grandes directives: la directive 
64/475/CEE sur les investissements et 72/221/CEE sur les 
statistiques relatives a Ia structure des entreprises ainsi que 
les directives 72/211/CEE relative a La conjoncture dans 
l'industrie et 78/166/CEE relative a la conjoncture dans Ia 
construction. L'harmonisation se fait a posteriori, sur des 
données déjà collectées et traitées par les Etats membres 
pour leurs besoins nationaux. 

Au fur et a mesure de l'accentuation de l'intégration 
communautaire, ce dispositif législatif sur les statistiques 
dans I'industrie se révèle insuffisant pour répondre aux  

besoins de I'avancée communautaire. Ainsi l'adoption de 
l'acte unique en 1986 visant a instaurer un marché unique 
va entraIner l'adoption de quelques 300 grandes directives 
qui ont pour objectif essentiel de supprimer les obstacles 
aux quatre grandes libertés de circulation. La demande faite 
a Ia statistique va alors sorienter vers une evaluation de 
l'impact des différentes mesures prises dans tous les Etats 
membres pour réaliser le marchC unique. 

Las premiers Cléments d'une union économique et moné-
taire qui se retrouvent dans I'Acte Unique vont entralner La 
nécessité de mesurer les politiques monétaire et budgétaires 
des différents Etats membres; une plus grande harmonisa-
tion dans Ia connaissance de l'inflation, du chOmage, du 
commerce extérieur et de Ia production (le carré magique) 
devient essentielle. 

L' introduction des ressources propres de Ia communauté, 
a savoir un certain pourcentage de l'assiette de Ia T.V.A. et 
un certain pourcentage du P.I.B. qui deviennent les trois-
ième et quatrième ressources du budget communautaire 
amènent les Etats membres a exiger une harmonisation 
quasi parfaite des concepts et definitions lies aux P.I.B. Au 
niveau politique, ii est de plus en plus nécessaire de souli-
gner les avantages de l'appartenance a la communauté et de 
mesurer les retours occasionnés par Ia solidarité Européen-
ne. L'objectif de Ia statistique europCenne peut se rCsumer 
alors par les maltres mots que sont comparabilité, exhausti-
vité, precision et rapidité. 

Le traité de Maastrich en 1991 va encore plus loin en 
insticuant une Union Economique et Monétaire et en four-
nissant les critères qui permettront aux Etats membres de 
faire partie de cette Union Econornique et Monétaire. La 
convergence économique va devoir être mesurée avec une 
precision jamais égalée a cc jour entramnant alors Ia néces-
site de Ia misc en place dun dispositif législatif d'une 
collecte de données beaucoup plus précis et contraignant. 
II serait trop long et fastidieux de citer ici l'ensemble des 
textes adoptés depuis cette date. Retenons simplement que 

Francois de Geuscr, Commission Européennc Eurosta!, Bâtiment Jean Monnet, C5/57. Rue Acidc de Gaspen, Luxembourg-Kirchbcrg, L-2920, 
LUXEMBOURG. 
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le système des comptes nationaux a été complètement has-
monisé et rendu obligatoire. Le système d'obser'vation des 
prix a Ia consommation a été lui aussi considérablement 
rendu contraignant et très précis ainsi que tout le système 
suivi de la politique financière relative aux taux d'intérêts. 
Les concepts liées au budget ont été harmonisés et rendu 
particulièrement contraignants. Les nomenclatures spéci-
fiques ont été adoptées sous forme de reglements. 

En ce qui concerne la statistique d'entreprises, on se 
bornera a citer le dispositif mis en place depuis 1990: 

Legislation statistique générale 
- Reglement N° 322/97 du Conseil du 17 février 1997 

relatif a Ia statistique communautaire. 
- Decision de la Commission du 21 avril 1997 

(97/281/CE) concernant le role d'Eurostat en matière de 
production de statistiques comrnunautaires. 

- Reglement (CEE) n° 2223/96 du Conseil du 25 juin 
1996 relatif au système européen des comptes nationaux 
et régionaux dans Ia Communauté. 

- Règlement (EURATOM, CEE) n° 1588/90 du Conseil 
du 11 juin 1990 relatif a la transmission a I'Office 
statistique des Corninunautés européennes d'informa-
tions statistiques couvertes par le secret. 

Nomenclatures et classifications 
- Les reglements (CEE) n° 3037 du Conseil du 9 octobre 

1990 et (CEE) n° 76 1/93 de Ia Commission du 24 mars 
1993 relatifs a la classification statistique des activitCs 
Cconomiques de Ia Communauté. 

- RCglement (CEE) n° 3696/93 du Conseil du 29 octobre 
1993 relatif a Ia classification statistique des produits 
associée aux activités (C.A.P.) dans Ia Communauté 
économique européenne. 

Outils statistiques 
- Reglement (CEE) n° 696/93 du Conseil du 15 mars 

1993 relatif aux unites statistiques d'observation et 
d'analyse du système productif dans la Communauté. 

- Règlement (CEE) n° 2 186/93 du Conseil du 22 juillet 
1993 relatif a Ia coordination communautaire du déve-
loppement des répertoires d'entreprises utilisés a des 
fins statistiques. 

Reglement de collecte 
- Reglement (CEE) n° 3924 du Conseil du 19 décembre 

1991 relatif a Ia creation d' une enquete communautaire 
sur Ia production industrielle. 

- Reglement (CEE) n° 3330/91 du Conseil du 7 novembre 
1991 relatif aux statistiques d'échanges de biens entre 
Etats membres. 

- RCglement (CE, EURATOM) n° 58/97 du Conseil du 20 
décembre 1996 relatif aux statistiques structurelles des 
entreprises. 

- Proposition de reglement du Conseil concernant les 
statistiques conjoncturelles COM (97) 313 final. 

- Reglement (CEE) n° 2744/95 du Conseil du 27 
novembre 1995 relatif aux statistiques sur Ia structure et 
Ia repartition des salaires. 

Directives comptables 

- Quatrieme directive du Conseil du 25 juillet 1978 
fondée sur l'article 54 paragraphe 3 sous g) du traité et 
concernant les comptes annuels de certaines formes de 
sociétés. 

- Recommandation de Ia Commission du 13 septembre 
1995 portant sur la prise en compte de La nomenclature 
statistique des activités économiques dans les Commu-
nautés europeennes relatives a la ventilation du montant 
net du chiffre d'affaire par categoric d'activité. 

- Septième Directive du Conseil du 13 juin 1983 fondCe 
sur l'article 54 paragraphe 3 point g du traité concernant 
les comptes consolidés. 

2. CONSEQUENCES DE L'AUGMENTATION 
DES BESOINS D'INFORMATION 

Les consequences de la mise en oeuvre de cc dispositif 
legislatif totalement nouveau vont entraIner de fortes 
pressions tant sur les systemes statistiques nationaux que 
sur les entreprises qui doivent répondre a ces demandes. 

2.1 Changements d'échelle et de besoins 

En effet, en ce qui concerne les systèmes statistiques 
nationaux. les consequences ont Pu et peuvent parfois Ctre 
comparées a des cataclysmes. Les nomenclatures de collecte 
ne sont plus nationales mais devienneni européennes. Ii faut 
modifier et reconstruire complètement les registres 
d'entrepri ses. II faut dans certains pays, installer des registres 
d' entreprises entrainant des modifications parfois 
importantes de dispositions législatives nationales. Les 
changement de nomenclature de collecte amènent aussi 
parfois a des changements dans les classifications des entre-
prises pour les conventions coI1ective.. Les definitions des 
unites statistiques nouvelles ont entraIn& parfois pour certains 
pays, des difficultés considérables mai:; peu spectaculaires. 

Par ailleurs, il y a un changement d'échelle; en effet dans 
I'ancien système, on n'interrogeait que les entreprises de 
I'industrie, occupant 20 personnes et plus. Désormais, on 
devra interroger l'ensemble des act ivités économiques 
autres qu'agricoles et gouvemementales et I'ensemble des 
entreprises toutes tailles confondues. Les I.N.S. passent de 
Ia nécessité d'observer 50 a 100 00() entreprises a cefle 
d'observer de 200 000 a 4 millions d'entreprises (on passe 
pour l'ensemble de Ia Communauté de 500 000 unites ob-
servCes a quelques 16 millions d'unitCs). 

II y a aussi changement de besoin. Ii ne s'agit plus seule-
ment de mesurer des grands agregats comptables; il faut 
désormais bien faire Ic partage volume/prix. Ii faut pouvoir 
mesurerla productivité aussi bien dans I'industrie que dans 
les services entrainant Ia nécessité d'une réflexion sur Ic 
concept de productivité dans les services. Ii faut introduire 
le benchmarking (I'étalonnage des performances) pour 
mesurer Ia compCtitivité des entreprises, des branches 
d'activités, voir des Etats membres. 

La connaissance de Ia demographic des eritreprises 
devient une des conditions de la mesure de l'impact des 
politiques d'aide aux petites et moyennes entreprises: c'est 

272 



la démographie d'entreprise qui permettra de determiner 
des conditions de creation et de survie des P.M.E, ainsi que 
l'efficacité des P.M.E. dans Ia creation d'emplois. 

2.2 La pression sur Ia statistique 

II faut cependant noter que cette forte pression sur les 
systernes statistiques nationaux arrive dans un moment très 
défavorable au niveau budgétaire. Ces pressions entralnent 
une augmentation du coüt de Ia collecte statistique très 
importante pendant que les autorités politiques aussi bien 
nationales qu'europeennes ordonnent une diminution des 
ressources de Ia statistique. 

La pression de La demande statistique est perçue comme 
de plus en plus forte par les répondants, c'est-à-dire par 
les entreprises. On ne peut nier que I'augmentation des 
besoins des politiques communautaires a entrainé une forte 
diversification des demandes de renseignements du système 
statistique qui exige très souvent des elaborations sophis-
tiquees a partir des systèmes d'informations comptables 
internes a Pentreprise (expi.: les investissements "end of 
pipe", les investissements intégrés pour proteger l'environ-
nement, les heures prestées ... ). Par ailleurs l'extension de 
Ia couverture des diffCrenres enquëtes a entrainé l'obliga-
tion d'interroger les P.M.E. qui considèrent cette inter-
vention du système statistique comme une nouvelle 
intervention administrative qul gene leur compétitivité. Ces 
nouvelles demandes sur les P.M.E. se feraient en 
contradiction avec les objectifs de simplification admi-
nistratives généralement admis dans les pays européens. 

Enfin, Ia qualité du retour de l'information statistique, en 
fait les retards importants dans la publication des chiffres, 
permet aux entreprises de dire qu'elles ne voient plus très 
bien l'intérêt qu'elles ont a répondre aux enquétes. 

3. NECESSITE D'ALLEGER LA CHARGE DE 
COLLECTE 

Devant cette augmentation de la perception de Ia charge 
tant sur les entreprises que sur les I.N.S., ii faut s'interroger 
sur Ia facon d'alléger cette charge. Monsieur Machin a 
présenté dans un autre exposé de cette session, un certain 
nombre d'actions concretes visant a mesurer et a allCger 
cette charge. 

Je voudrais simplement dire ici que Ia nécessité de l'allé-
gement de charge est un objectif d'une telle importance 
pour Ia Commission qu'eIIe a propose au Conseil, dans 
l'ensemble des reglements de collecte de données, d'une 
part La proclamation solennelle de cet allégement comme un 
objectif, et d'autre part quatre types d'actions pour allCger 
effectivement cette charge: 

Utilisation des informations cx istantes;  

3.1 Utilisation des informations existantes 
Dans son article 6, le règlement du Conseil 58/97 du 20 

décembre 1996 sur les statistiques structurelles sur les 
entreprises stipule "Afin de rédu ire Ia charge de réponse, les 
autorités nationales et l'autorité communautaire ont, dans 
leur domaines de competence respectifs accès, dans les 
limites et conditions définies par chaque Etat membre et par 
Ia Commission, aux sources de données administratives 
intéressant les domaines d'activités de leurs propres 
administrations publiques. dans Ia mesure oü ces données 
sont nécessaires pour répondre aux conditions de precision 
mentionnées a F' articles 7. Ii s'agit donc de La proclama-
tion de la possibilité d'utiliser a des fin statistiques 
l'ensemble des sources existantes permettant ainsi d'Cviter 
aux entreprises d'avoir a répondre plusieurs fois a Ia mCme 
question en provenance d'administrations différentes. Ii 
s'agit là non seulement de Ia possibilité d'utiliser les 
résultats des enquetes administratives (enquêtes fiscales, 
douanières), fondées sur la collecte d'informations indivi-
duelles pour une exploitation anonyme, mais aussi d'utiliser 
des données ayant des objectifs administratifs spCcit'iques 
pour un besoin d'inforrnation générale. II va falloir souvent 
modifier les règles constiutionnelles des Etats membres 
pour autoriser ce que certains appellent des détournements 
d'informations. II va falloir aussi organiser et garantir Ia 
confidentialité des donnCes ainsi obtenues pour assurer les 
entreprises que l'on ne peut utiliser les conclusions statisti-
ques contre eux individuellement ou au detriment de leur 
compétitivitd. 

Par ailleurs, cette autorisation d'utiliser les sources exis-
tantes implique qu'iI puisse y avoir la possibilité de rappro-
cher les fichiers concernant les entreprises lorsquils exis-
tent. Pouvoir rapprocher Ic fichier statistique stir les entre-
prises, le tichier fiscal (bCnéfices, TVA). le fichier sCcurité 
sociale et Ic fchier des chambres du commerce dolt être, en 
tout état de cause, autorisé. La Conseil a adoptC tin règle-
ment visant a coordonner le contenu des registres stir les 
entreprises. Certains Etats membres doivent faire adopter 
une legislation particulière permettant le rapprochement des 
fichiers. Le simple fait d'avoir un code unique pour une 
entreprise est loin d'être unanimement accepté dans tous les 
Etats membres. La nécessité d'utiliser des sources 
existantes a des fin de simplification et d'économie ne doit 
pas cacher les énormes difficultés qu'il faut résoudre pour 
obtenir une qualité de données acceptable. Las objectifs des 
différentes enquêtes, des diffCrents fichiers ne sont pas les 
mêmes. Des seuils sont souvent introduits a des fins pure-
ment administratives et sont alors difficilement gerables au 
niveau statistique. Las definitions des populations sont 
parfois très différentes. La recherche en statistique devrait 
cependant permettre de trouver des solutions a ces difficul-
tés pour rendre effectifce moyen essentiel d'allégernent de 
Ia charge. 

- Utilisation de techniques 
sophistiquees: 

- Faciliter Ia rCponse; 

statistiques de plus en pIus 	3.2 Utilisation des techniques statistiques 
La règlement précité préconise aussi l'utilisation de tech-

niques statistiques sophistiquées en citant particu lièrement 
une: le sondage. Le programme méme de ce symposium 97 - Expliquer l'utilisation et I'utilitC des informations. 
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sur "les nouvelles orientations pour les enquêtes et les 
recensements" montre a l'évidence l'ensemble des possi-
bilités qui sont ouvertes pour simplifier et alléger Ia charge 
statistique. Ce n'est donc pas le lieu ici de développer ce 
point mais je voudrais simplement rappeler qu'il faut 
utiliser systématiquement les techniques du sondage auquel 
ii faut rajouter les techniques sur ]es petits domaines (small 
area estimation), ale profi1age, le panel. 

3.3 Faciliter In réponse aux enquêtes 
Le règlement, toujours dans son article 6, prevoit que les 

<Etats membres et Ia Commission promeuvent les condi-
tions d'une utilisation accrue de la transmission électro-
nique des données et de leur traitement automatisé. 11 s'agit 
ici de faciliter la réponse des entreprises. C'est une action 
différente de celle de Ia simplification. L'objectif du projet 
SERT est de viser Ia diminution des charges des entreprises 
(particulièrement les P.M.E.) et des administrations liées 
aux obligations déclaratives, par I'automatisation de la 
collecte et le retour d'informations enrichies vers les 
entreprises. 

SERT est un programme d'actions cohérentes et 
efficaces qui vise a mettre en place progressivement les 
échanges bidirectionnels d'informations entre entreprises et 
I.N.S. en s'appuyant sur les données gérées automatique-
ment par les entreprises ou leurs relais (experts-comptables, 
associations professionnelles ... ) 

La collecte d'information automatisée permet: 
- l'accroissement de Ia vitesse de traitement de l'infor-

mation. 
- Les statistiques disponibles sont plus récentes, donc 

permettent des analyses plus pertinentes, de se 
rapprocher de la source de l'information. 

Plus la collecte de l'inforrnation est proche de Ia source, 
plus on peut éviter les distorsions dues a I'hétérogénéité de 
traitement de I'information selon les entreprises, et selon les 
pays. Par ailleurs, l'inforrnation est collectée a un niveau le 
plus élémentaire possible, et non a des niveaux agrégés. 
Pour l'information d'entreprise, l'information statistique est 
soit majoritairement contenue dans Ia comptabilité, soit fait 
partie des sources de la comptabilité. Cette dernière n'est en 
effet que la modélisation. selon certaines règles, des 
consequences financières et patrimoniales des decisions de 
gestion prises dans l'un ou l'autre des domaines spécifiques 
de la gestion de l'entreprise. 

De cette manière, on retrouve l'objectif majeur deSERT, 
qui est de modéliser Ia Base d'Information Statistique de 
l'Entreprise (BISE), afin de permettre les echanges 
bidirectionnels d'information entre l'entreprise et les 
organismes collecteurs d'information, tout en recherchant 
la reduction de Ia charge de travail des or6pondants , , c'est 
a dire de l'entreprise, et partant de ses coats, Ia meilleure 
efficacité du service de La collecte de l'inforrnation. donc Ia 
plus grande rapidité dans la production des statistiques, et 
partant une plus grande utilitd de ces dernières pour 
l'analyse et Ia prevision dconomique. 

Ainsi l'utilisation d'outils comme RDRMES (Row Data 
Reporting Message) ou GESMES (Generic Statistical 

Message) pour la transmission de donndes de production 
(PRODCOM), balance de paiement (BOP) ont considéra-
blement augmente la vitesse de transmission des données et 
diminué ainsi les délais dans le traitement des données. 

Toute une série d'expériences ont été menées qui visent 
a rapprocher directement le répondant de l'enquêteur; cela 
va être les experiences EDICOM-IDEP pour Ia trans-
mission d'INTRASTAT, cela va être le projet EUROFER 
visant a centraliser Ies réponses des entreprises aux 
enquetes statistiques de Ia siderurgie auprès de I'association 
Européenne des entreprises sidérurgiques EUROFER. Une 
étude très prometteuse sur les nomenclatures privées et 
publiques, et Ia possibilité de créer des upassereIles les plus 
automatisdes possibles entre les codifications comptables et 
les variables statistiques, dans le contexte BISE est en cours 
en France, Belgique et Grèce. Autriche et Danemark. Elle 
devrait permettre a l'horizon 1998/1999 L'apparition de 
progiciels comptables intégrant la transmission électronique 
de questionnaires administratifs et statistiques, de facon 
transparente pour les utilisateurs. 

Plusieurs operations pilotes portant sur le transfert de 
données brutes entre les entreprises et les Administrations 
Nationales CompCtentes utilisant le message ED[FACT 
RDRMES ont été réalisées: 

- Collecte des données PRODCOM au Royaume-Uni. 
- Projet EDIVAT en Belgique: ce projet finalisé en 

1996/1997 était base sur La transmission des declarations 
de TVA par des cabinets d'expertise-comptable pour le 
compte de leurs clients vers l'Administration Beige de 
Ia TVA, par le biais du message RDRMES. Cette 
operation pilote a eu tellement de succès qu'eIle a été 
récompensée par l'cclnterchange 1997 award" et que 
cette procedure sera dCsormais officieliement acceptée 
comme alternative a l'envoi du tormulaire papier a 
compterdu icr janvier 1998! 

- Projet SERT tourisme en Grèce: Ia collaboration entre 
l'lnstitut Statistique grec. l'Université Technique 
d'Athènes et l'éditeur de logiciels de gestion d'hôtels 
Abacus (52 % du marché) a permis Ia modélisation en 
RDRMES de l'enquête mensuehe et de l'enquête 
annuelle de structure Tourisme, le ddveloppernent d'une 
interface de télécommunication, et l'intégration de ces 
modules, de façon entièrement transparente, dans Ia 
nouvelle version du logiciel des septembre 1997. 

3.4 Promouvoir I'utilisation des données 

Enfin, la notion même de charge est une notion quelque 
peu subjective dans Ia mesure ou elle est le résultat (cf. 
M. Machin) de Ia difference entre les coQts occasionnés par 
Ia réponse elle-même et les bénéfices attendus de cette 
réponse. fl ne reste pas moms vrai, que Ia charge est percue 
comme d'autant plus forte que le retour d'informations est 
perçu comme peu utile, voire parfois complètement inutile 
du fait des délais de rnise a disposition. Les indicateurs 
conjoncturels sur la production publiés 9 mois après Ia 
période de référence peuvent faire sourire et douter de 
l'utilité de ces indicateurs. Cela peut même aller jusqu'à 
douter de I'utilité même de I'introduction de ces indicateurs 
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dans les Traités. 11 convient donc, non seulement pour 
assurer one qualité des réponses correctes mais aussi pour 
assurer Ia fiabilité des données, de promouvoir l'utilisation 
de Ia statistique auprès des entreprises et particulièrement 
celles qui y sont le plus opposées, a savoir les P.M.E.. 
Organiser le retour d'informations aux P.M.E., presenter 
des etudes, des analyses sur l'utilisation des données pour 
les P.M.E., montrer les Cventuels échecs des P.M.E. 
n'utilisant pas l'information, montrer surtout l'indépen-
dance et le caractère scientifique de la statistique permettent 
sans conteste, de diminuer considérablement Ia perception 
negative de l'image de la statistique. 

Le rOle d'Eurostat est de se faire l'avocat de Ia statistique 
aussi bien dans les débats académiques que dans les grands 
débats de politiques économiques, sur le role des P.M.E., 
des creations d'emploi, etc. 

En conclusion, s'il me semblait paradoxal d'avoir invite 
EUROSTAT, organisme qui par nature ne joue aucun rOle 
dans la collecte statistique a presenter quelques réflexions 
sur la collecte, dans Ia réalité, EUROSTAT doit jouer un 
rOle important dans Ia coordination des différentes actions 
visant a allCger la charge sur les entreprises: 
- établir un manuel de bonne conduite (best practises) 

visant a montrer toutes les possibilités d'utilisation des 
sources d' informations, 

- faciliter les réponses en l'automatisant et la simplitIant, 
- chercher systématiquement a améliorer et prouver Ia 

qualite de I'information pour acquérir une plus grande 
confiance des utilisateurs, 

- faire accepter enfin que la statistique n'est pas le 
monopole du public et que le challenge lance par Ia 
statistique privée et les utilisateurs doit être relevé. 
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Recueil du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour es enquOtes et les recensements 
Novembre 1997 

TABLE RONDE SUR LA GEST1ON DU CHANGEMENT 
DANS LES ORGANISMES DE STATISTIQUE 

W. McLenuan' 

INTRODUCTION 

Le vent de changement et d'innovation qul a soufflé sur 
tous les services de I'Australian Bureau oJStaristics (ABS) 
ces dix dernières années a débouché sur une plus grande 
productivité. Gérer le changement et l'innovation dans de 
telles proportions depend, bien sür, de Ia culture de l'orga-
nisation, du style de son administration et de l'atmosphère 
qui y règne. 

Nous avons bénéficiC pour cela d'un appui énergique et 
constant de méthodologistes comme Susan Linacre qui, 
outre Ia direction de notre division de méthodologie, 
assume Ia responsabilité de la méthodologie et de son 
application partout au Bureau. Les méthodologistes ont 
depuis longtemps été encourages a s'impliquer du coLe 
opérationnel, dans l'idée qu'ainsi us verront davantage 
l'aspect pratique des choses, et de travailler eta l'intérieur 
et a l'extérieur du domaine de la méthodologie a I'ABS. 
Ces tendances ont engendré une grande confiance et un 
profond respect mutuels au sein de l'organisation, et on 
sollicite ardemment les services de l'Cquipe de Susan. 

Un autre point, nCanmoins fondamental a Ia gestion du 
changement et de I'innovation, est que les cadres doivent 
gérer et diriger, ce qul n'est malheureusement pas toujours 
le cas. Pareil problème doit être résolu, sans quoi Ic 
changement et l'innovation ne se concrétiseront pas! 

LES FORMES DU 
CHANGEMENT ET DE L'INNOVATION 

Lorsqu'on examine le cas de IABS, deux formes 
pnncipales d'innovation semblent ressortir. La premiere est 
l'innovation de type st.ratégique ou génCral, celle habituelle-
ment introduite a l'instigation de Ia haute direction, ou du 
moms sanctionnée par celle-ci, voire par le directeur 
général du Bureau, et une autre, de nature tactique celle-Ià, 
souvent progressive et émanant de Ia base. J'examinerai 
chacune de ces formes tour a tour. 

2.1 Le changement strategique 

Ainsi qu'on pourrait s'y attendre, un changement 
stratégique exige une vision claire de I'avenir, vision qui 
devra être bien communiquée. Toute organisation doit 
savoir oi elle desire en être 5 a 10 ans plus tard, afin que les 
changements éventuels tendent dans Ia bonne direction. 

D'après notre experience, ii nous semble que les change-
ments de type stratégique sont introduits de deux manières. 
Vient d'abord la méthode qui consiste a allumer de 
nombreux feux, c'est-à-dire encourager tous les gestion-
naires a introduire des changements cohérents avec l'orien-
tation générale de l'organisation. Le personnel doit savoir 
qu'il peut tenter I'expérience. A FABS, cette manière de 
procéder a un effet positif appreciable sur le plan de travail. 
Quoi qu'il en soiL, s'iI faut allumer de nombreux foyers 
d'innovation, on doit aussi être prêt a en éteindre certains 
advenant Ic cas o us deviennent difficiles a contrôler ou 
s'étendent aux endroits qui ne conviennent pas. Les 
surveillants immédiats doivent se montrer vigilants. 

La deuxième manière, peut-être plus importante encore, 
de procéder a un changement stratégique consiste a entre-
prendre des projets d'envergure. Pareils projets ont 
tendance a porter en eux un risque strategique et ont 
habiruellement été sanctionnés aux plus hauts echelons de 
lorganisation, couramn-ient même par Ic directeur général 
en personne. Ces projets se rapportent typiquement a un 
secteur clé des activités et doivent viser un problème reel. 
11 est essentiel que Ia direction et Ic personnel en admettent 
l'utilité. Les projets de cette nature engendrent fréquem-
ment des coQts élevés, qui peuvent devenir dévastateurs si 
on n'y prend garde. Dans bon nombre de cas, Ia decision 
de donner le feu vert au projet est intuitive. On sait que le 
projet est pour Ic mieux, sans toujours pouvoir expliquer 
explicitement pourquoi. 

2.2 Le centre d'information 

Un exemple significatif et actuel d'un projet d'envergure 
entrepris a l'ABS est le ccentre d'information, dont on a 
amplement traité durant le symposium. Ce projet a été 
entrepris afin que les données fournies par Ic Bureau 
rCpondent aux attentes des utilisateurs. On devait donc 
aborder le problCrne sous un angle organisationnel plutOt 
que de seulement du point de vue des enquetes. Le centre 
d'information consiste essentiellement en un dépôt, soit une 
base de données interne réunissant toutes les données de 
sortie de I'ABS et les métadonnées les accompagnant. Du 
point de vue de I'utilisateur, Ic centre d' information existe 
pour rendre les données et les mCtadonnées du Bureau 
visibles, accessibles, fiables, compréhensibles et indCpen-
dantes du support. 

Le travail de développement et de misc en place le plus 
ardu se trouve aujourd'hui derriere nous dans une large 
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mesure et l'exploitation du centre nous aide a approcher 
peu a peu des objectifs d'intégration statistique. La majeure 
partie des données de I'ABS y sont maintenant chargées et 
actualisées périodiquement; on y recourt pour répondre a la 
plupart des demandes de renseignements, et données et 
installations servent a produire la plupart des publications 
de statistiques économiques. 

A l'inverse de Ia plupart des autres grands projets du 
Bureau, celui-ci a toujours reçu un appui inconditionnel de 
Ia haute direction et des employés, malgré toutes les 
tribulations par lesquelles ii est passé. 

2.3 Changement tactique 

Passons aux changements tactiques. Ici encore, ii paraIt 
y avoir deux approches. Tout d'abord, bien que ['ABS n'ait 
pas implanté partout Ia gestion de Ia qualite totale (GQT), 
bon nombre de projets de type GQT encouragent les 
changements graduels. La haute direction préconise de tels 
changements, mais pour Ia plupart sans y participer. Les 
secteurs de La méthodologie et de Ia technologie concourent 
considérablement a cette forme d'innovation a l'ABS. 
J'aimerais en donner brièvement deux exemples: le succès 
du recensement de Ia population de 1996 et les récents 
travaux visant a integrer Ia collecte des données sur les 
entreprises. 

2.4 Le recensement de Ia population 

Le recensement de la population illustre parfaitement un 
changement graduel continu au fil des ans. La remarque est 
particulièrement valable pour celui de 1996. qui passera 
dans les annales comrne l'un des recensements les plus 
précis et les plus efficaces que l'Australie ait connu. 
L'approche de l'amClioration continue, qui a impliqud 
l'apport des employés même les plus modestes. a particu-
lièrement prouvé son efficacité par Ia creation d'un centre 
unique de traitement de l'information a Sydney, oi l'on a 
saisi - pour Ia plupart de façon électronique - les données 
de tous les formulaires, procédé au codage et crdé des 
enregistrements de données épurés. 11 en est résulté des 
economies appréciables, des données de meilleure qualité, 
la diffusion des premiers produits de donnCes, concernant 
les éléments autocodés, 9 mois a peine après le recense-
ment, ainsi que Ia diffusion des produits finals 15 mois 
apres le recensement, soit considCrablement plus tOt que 
tout ce qui avait été réaliséjusque-là. 

2.5 Integration des enquêtes 

A l'instar de ce qui se produit dans la plupart des 
bureaux de statistique, les enquêtes poursuivies par l'ABS 
ont dans une large mesure été élaborées séparément. Par 
voie de consequence, les méthodes statistiques employees 
présentent d'importantes variations. Bien qu'on ait utilisé 
des classifications statistiques types et que les bases de 
sondage aient toutes eu comrne source le registre des 
entreprises de I'ABS, ces bases de sondage ont été créées a 
différents moments, même quand la période de référence 
était La mêrne. Les méthodes de correction et d'imputation 
variaient, on traitait la non-réponse différemment et,  

surtout, les moyens permettant d'estimer les nouvelles 
entreprises non inscrites au registre et de traiter les entités 
disparues n'Ctaient pas les mêmes. La personnel de Ia 
Division de la méthodologie a attire notre attention sur ce 
point, soulignant combien il ajoutait b. l'incohérence des 
comptes nationaux et, plus généralement, des statistiques 
macro-économiques. L'ABS a subsdquemnient retenu une 
approche d'entière integration pour ses enquetes des 
entreprises, y compris au niveau des mdthodes employees. 
Ainsi, les enquetes s'effectuent désoniiais a partir d'une 
base de sondage commune et reposent toutes sur Ia même 
méthode pour estimer les mises-à-jour nécessaires, en ayant 
recours a l'information fiscale sur le nombre de nouvelles 
entreprises. Les avantages de cette approche sont déjà 
manifestes a l'egard des comptes nationaux. D'autres 
utilisateurs tireront sans nul doute avantage de Ia plus 
grande cohesion des operations de collectes sur les 
entreprises. 

La deuxième approche tactique nécessite l'étude des 
questions sous un angle global, cc qu'on appelle peut-étre 
aujourd'hui plus couramrnent I'approche de Ia restruc-
turation. Bien que j'aie déjà mentionné les changements 
graduels qu'engendre Ia technologie, ii est intéressant de 
noter que la cadence de plus en plus rapide des progres 
techniques nous contraint parfois a changer, mais du has 
vers le haut. J'aimerais une fois de plus vous en donner 
deux exemples: Ia restructuration de notre registre gCnéral 
des entreprises et l'élaboration d'un système expert pour Ia 
désaisonnalisation. 

2.6 Le registre des entreprises 

Le registre des entreprises actuellement en usage a 
I'ABS a vu Ic jour au debut des années 80 et, bien qu'iI 
demeure opérationnel, son exploitation s'avère coQteuse 
tout en manquant de souplesse. Les interfaces avec 
l'utilisateur, comme on peut l'imaginer, sont loin de Ia 
convivialité qui est Ia norme de nosjours. La moment Ctait 
venu de procéder a une refonte; cependant, Ic coclt de 
I'exercice constituait un obstacle maleur.  Le projet de 
restructuration est né d'une série d'entretiens entre Ic 
personnel de la technologie du Bureau et Fujitsu, notre 
principal fournisseur dans le domaine informatique. Par un 
veritable 'acte de foi, nous avons décidé de nous allier a 
Fujitsu afin d'implanter Ia nouvelle base de données 
orientée vers l'objet ODB2. Le risque Ctait énorme, même 
si l'ABS Ie partageait avec Fujitsu, mais nous disposons 
maintenant d'un système qui, s'iI n'a pas encore atteint Ic 
niveau de rendement optimal qui nous permettra de 
satisfaire simultanément 50 utilisateurs. donne de bons 
résultats avec 30. Nous somrnes convaincus d'y arriver, et 
alors posséderons un système novateur, nettement plus 
convivial, souple et considérablement moms coQteux a 
maintenir. Nous ne sommes cependant pas parvenus a cc 
point sans difficultCs. 

2.7 Désaisonnalisation 

L'élaboration de SEASABS, logicie de désaisonnalisa-
tion pour réseau de micro-ordinateurs commandC par un 
système expert, est un exemple classique de changement 
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technologique qui engendre Ia revision générale d'un 
projet. L'ABS disposait déjà d'un système semblable sur 
son ordinateur principal, mais sa complexité en restreignait 
I'usage aux spëcialistes des series chronologiques. trop peu 
nombreux. L'avènement des réseaux de micro-ordinateurs 
et dun système expert convenable a permis l'élaboration 
d'un système robuste et convivial, en sorte qu'aujourd'hui, 
les utilisateurs des domaines spécialisCs effectuent eux-
mémes les calculs de désaisonnalisation les plus simples, 
laissant les quelques spécialistes des series chronologiques 
soccuper des problèmes plus complexes. Le projet a 
remporté un succès éclatant. 

2.8 Determinants du succès 

Quels sont les principaux facteurs a l'origine du succès 
que I'ABS a connu dans sa gestion du changement? 
J'ignore exactement Ia réponse mais, a mon avis, les 
facteurs que voici n'y sont pas étrangers: 

- des employes competents et motives, qui excellent dans 
un ou plusieurs domaines; 

- l'insistance sur la formation et le perfectionnement; 
- une bonne gestion des projets. même si elle demeure 

i mparfaite: 
- des responsabilités claires; 
- une solide infrastructure théorique et technologique; 
- souvent, une participation dynamique des méthodo-

logistes. 

pas sfir de connaltre la réponse exacte, mais voici ce queje 
propose: 
- les statisticiens éprouvent de Ia difficulté a réagir avec 

celérité; 
- les decisions que doivent prendre Ia haute direction de 

I'ABS exigent beaucoup de temps et d'effort; 
- Ia recherche trop fréquente d'une solution a 100 % ou, 

inversement, le fait qu'on se contente rarement d'une 
solution a 80 %; 

- Ia pression (peut-étre morale) d'exploiter une infra-
structure dans laquelle on a beaucoup investi, a savoir le 
syndrome du marteau pilon pour casser une noix. 

3. CONCLUSION 

Pour conc]ure, je crois que les points qui suivent ontjoué 
pour une bonne part dans In rnanière dont I'ABS est 
parvenu a tant changer et innover au cours des 10 dernières 
années et nous aideront a poursuivre dans cette voie a 
l'avenir: 

- l'approche globale de I'ABS quant aux decisions a 
prendre promeut le changement et l'innovation; 

- il en va autant de la place traditionnelle des 
méthodologistes a l'ABS et de la culture qui les entoure; 

- on accepte de courir des risques (en general), en ce sens 
qu'on tolère l'dchec a l'occasion; 

	

Et le revers de la médaille? Quels facteurs pourraient 	- ii y a une identification a l'échelle de toute l'organisa- 

	

entraver la réussite d'un projet? Encore une fois, je ne suis 	tion aux activités novatrices et on y contribue fortement. 
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Recueli du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelies orientations pour les enquetes et les recensements 
Novembre 1997 

EVALUATION DE L'IMAGERIE DOCUMENTAIRE 
APPLIQUEE AU RECENSEMENT CANADIEN DE 

L'AGRICULTURE DE 1996 
C. Bradshaw' et J. Duggan 

RÉSUMÉ 

Depuis plus de 15 ans, les avantages du processus d'imagerie présentent un grand intrêt pour le Recensement de 
I'agriculture canadien. Ce n'est que depuis quelques annëes, cependani, que le prix de ce genre de technologie est devenu 
abordable. Pour le programme de 1996. le processus d'imagerie de documents a été employé avec succès, et même avec 
quelques résultats qui ont dépassé les attentes. Ce document souligne lintroduction et lutilisation de Ia technologie 
d'imagerie selon plusieurs perspectives différentes: La planitication, l'implantation. Ia production et l'évaluation. Ce 
document conclut avec des recommandations tirées de l'expérience de 1996 et dirigëes vers Ic Recensement de I'agriculture 
de 2001. 

MOTS CLES: 	Imagerie documentaire; scanners; récupération et affichage d'images; production de données de 
recensement. 

1. INTRODUCTION 	 2. PLANIFICATION 

Lors de recensements de lagriculture précédents, on 
gardait une bibliothèque de questionnaires afin de permeltre 
aux vérificateurs et aux analystes davoir accès a des 
documents précis durant la production et l'Cvaluation des 
données d'enquête. L'effectif de la bibliotheque variait 
entre cinq et quinze employés durant une période de 
quarante semaines au cours de laquelle ce personnel 
recevait et classait les questionnaires, et répondait a des 
demandes portant sur des questionnaires en particulier, qui 
étaient par Ia suite récupérés et classes a nouveau. Outre le 
fait que la source de documentation a gérer Ctait volu-
mineuse, ii fallait tenir des registres de contrOle afin de 
toujours savoir oil se trouvaient les divers questionnaires. 

L'imagerie documentaire a étd vue comme une solution 
au problème principal de rendre les questionnaires 
immddiatement accessibles pour tous les processus Oil us 
Ctaient ndcessaires. Le domaine de l'agriculture compte de 
grandes exploitations qui ont une incidence significative sur 
de nombreuses variables. Les questionnaires conçus pour 
ces exploitations étaient demandés fréquemment, souvent 
simultanément par un grand nombre d'analystes. La 
photocopie était déconseillCe en raison des exigences 
strictes de Statistique Canada en matière de confidentialité. 
Pour les analystes, cette manière de procéder était souvent 
inefficace et décourageante. Les documents choisis pour 
être examines nécessitaient une demande écrite qui 
comportait une période d'attente. Ce délai pouvait être 
prolongé lorsque la demande portait sur des questionnaires 
manquants ou figurant sur une liste d'attente, et dans ce cas, 
I'accès aux documents était irrégulier. 

Au debut dejanvier 1994, Statistique Canada a constitué 
une équipe de projet formée d'experts du domaine et de 
spécialistes du traitement provenant de Ia Section du 
recensement de l'agriculture, ainsi que de representants du 
développernent de systèmes et de la méthodologie. Les 
objectifs de l'Cquipe étaient d'étudier des mdthodes et des 
façons de procéder pour la reception, Ia preparation, le 
traitement par imagerie (balayage, recuperation et affi-
chage) et le stockage des questionnaires du Recensement de 
l'agriculture de 1996. 

Les principales étapes du processus de recherche 
comprenaient deux essais pilotes d'imagerie documentaire. 
Dans le cadre du premier essai, qui a eu lieu au mois de 
dCcembre 1994, on a évaluC deux scanners: un de marque 
Fujitsu. modèle M3099A et un autre de marque Bell & 
Howell, modèle 6338. Lors du deuxième essai, au mois de 
juillet 1995, on a utilisé un scannerde marque Kodak. modèle 
500 D. Ces essais pilotes avaient pour but de répondre a de 
nombreuses questions tout en donnant I'occasion de se 
familiariser avec Ia technologie et le materiel. 

Les questions auxquelles ii fallait répondre en priorité 
étaient celles concernant Ia productivité, Ia fiabilité et le 
nombre de scanners requis. On voulait egalement s'enquérir 
au sujet des risques de panne, des coOts initiaux et de la 
valeur de récupération. 11 fallait aussi établir les exigences 
relatives a la qualité et au stockage des images, et faire, a 
cette fin, l'essai des scanners et des logiciels d'affichage. 
Dans le cadre de ses recherches. l'Cquipe de projet a deter-
mine les exigences de base concernant les composantes 
pnncipales du système d'imagerie qui allait être utilisé pour 
le questionnaire du Recensement de 1' agriculture de 1996. 
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Les exigences relatives aux scanners portaient sur les 
volumes de production, le balayage en duplex, Ia vitesse 
nominale, la resolution, la reconnaissance de codes a barres, 
Ia taille, l'épaisseur et Ia couleur du papier, les normes 
relatives aux niécanisme d'alimentation, Ia capacité et les 
fonction de chargement, Ia facilité d'utilisation et 
l'entretien, ainsi que sur I'etalonnage et Ia documentation. 
Des normes de qualite ont été établies afin de limiter Ia rnise 
en travers des feuilles, l'alimentation double et les erreurs 
touchant Ia reconnaissance des codes a barres. Les 
exigences techniques portaient sur le type d'image, Ia 
compression des fichiers, les cartes interface d'ordinateur 
personnel, ainsi que sur les réglages des scanners. Enfin, 
on abordé les questions relatives aux garanties, au soutien 
technique, a la formation et a Ia misc a niveau des logiciels. 

Concernant le logiciel de gestion des scanners, on a 
examine les aspects suivants: caractéristiques de sortie des 
images, presentation des dossiers, traduction des codes a 
barres, outils d'amélioration d'image, indexation des 
images dans des répertoires ordinaires et des répertoires 
spéciaux, balayage en duplex, tichiers d'audit et rapports 
sur les statistiques de production. La configuration des 
ordinateurs nCcessitait une application Windows avec une 
interface utilisateur graphique, un serveur et Ia compa-
tibilité avec le réseau local, ainsi que des restrictions 
relatives a la taille et au stockage des fichiers de sortie. 
Les exigences relatives au logiciel de récupération et 
d'affichage d'image étaient les suivantes: restrictions 
(contrôlées par l'administrateur du système) relatives a 
l'accès et a l'impression des images, récupération du 
questionnaire de seize pages par accès simultané, capacité 
d'annotation, aide en ligne et fonctions d'affichage d'image 
(par cx., affichage de pages multiples, zoom et pano-
ramique). En outre, Ia premiere image devait pouvoir 
s'afficher a l'écran dans un délai de cinq secondes (deux 
secondes pour les pages subsequentes), dans le cas d'un 
environnement de cinquante utilisateurs travaillant 
simultanément et de cent utilisateurs au total. Le système 
devait être démarré a partir de l'application ORACLE 
Forms, avec un serveur UNIX exploitant le gestionnaire de  

réseau local LanManager-X. Des specifications relatives a 
Ia récupération d'images a partir de lecteurs de disques 
optiques. aux mémoires de disques optiques et a Ia mémoire 
magnétique étaient Cgalement nécessaires. 

Les acquisitions importantes qui sont effectuées par Ic 
gouvernement canadien commencent par une demande de 
propositions qui invite les entreprises a soumissionner pour 
l'obtention d'un contrat. La demande de propositions pour 
un système d'imagerie documentaire a Cté élaborée durant 
une période de deux mois et annonc6a dans le Système 
d'invitations ouvertes a soumissionner, durant deux mois, 
a compter du mois d'octobre 1995, comme l'exige Ia loi. 
Deux offres admissibles ont été reçues, et le soumission-
naire moins-disant a satisfait aux cntères de conforniité lors 
d'une evaluation technique qui a pris fin Ic 9 février 1996. 
Le contrat qui été conclu precisait que la Iivraison de tout Ic 
materiel et de tous les logiciels allait Ctre terminée Ic 25 
mars 1996. 

3. MISE EN OEUVRE 

Après Ia livraison du materiel et des logiciels d'imagerie 
documentaire, un système integrant la base de donnCes du 
Recensement de I'agriculture allait devoir être mis au point 
pour la production avant le 1juillet 1996. Les trois mois 
qui ont précédé cette date ont été consacrés a Ia preparation 
et a La misc en ocuvre du systeme, ainsi qu'aux essais et aux 
contre-vérifications. Une equipe du tournisseur a passé 
deux semaines sur place, a Ia fin du mois d'avril. afin 
d'installer et de mettre au point le système d'imagerie. La 
travail de cette équipe comprenait Ia misc en service des 
composantes livrées. Ia formation du personnel technique 
de Statistique Canada a l'utilisation des logiciels, ainsi que 
1' installation de ces logiciels et leur integration au processus 
de traitement de Ia base de données du Recensement de 
l'agriculture. Le fournisseur devait également assurer un 
soutien technique sur place durant une pénode supplémen 
taire de deux mois. La figure qui suit montre l'architecture 
du système d'imagerie. 

Système dimagerie du Recensement de ragriculture de 1996 

°°Ei L 	box box 

100 	______ 
utilisateurs 	I 	I 

— 
126me 	Pentium 
étage 	rnoniteurs 

21' ou 17' 

Lecteurjj 
optique  

 Pentium 
etage 	rnoniteurS 

21" ou 17' 
Serveur d'images 

(Unix) 	 Ii 	j Image  
- Sous-soi pentium 

rn on I te u rs 

electronique 	

1' ou 17" 
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L'intégration du système dimagerie documentaire au 
système de traitement du Recensement de I'agriculture a 
nécessité quatre operations d'adaptation. Premièrement, ii 
a fallu mettre àjour I'index d'identificateurs d'images du 
logiciel de balayage et relier les images a l'identiflcateur du 
code a barres du questionnaire. Deuxièmement, on a dQ 
établir on processus de stockage permettant de transférer les 
images du questionnaire obtenues par balayage vers Ia base 
de données d'images. La troisième operation consistait a 
annoter l'identificateur de codes a barres pour toutes les 
pages du questionnaire mis en image. Cette operation a Cté 
effectuée afin de pouvoir visualiser n'importe queue page 
de manière distincte (ou de l'imprimer pour être utilisée 
dans un seul processus d'exception) tout en assurant une 
identification correcte. La quatrième operation avait trait a 
l'affichage et a été effectuée afin de pouvoir afficher 
automatiquement a I'écran de l'utilisateur des pages 
(spécifiCes d'avance) d'une ou de plusieurs images. une fois 
que celles-ci on été récupCrées. 

4. PRODUCTION 

La période de p]eine production du Recensement de 
l'agriculture commence environ un mois après Ic jour du 
recensement et se termine onze mois plus tard. En 1996. Ia 
mise en images de 280 000 questionnaires a Cté effectuée 
durant une pCriode de quatorze semaines. Etant donnC que 
les operations de saisie précédaient Ia mise en images, le 
calendrier de production a été établi de manière a pouvoir 
suivre Ic flux de documents provenant des emplacements de 
saisie régionaux et afin d'avoir suffisamment d'images dans 
Ia base de données pour soutenir les operations de 
verification qui allaient suivre. 

Las questionnaires ont étd préparés, identifies par un 
code ii barres et répartis en lots pour une premiere phase de 
traitement a cinq bureaux régionaux de Statistique Canada. 
Les données ont éte saisies puis transmises a Ottawa pour 
être entrées dans Ia base de données de l'agriculture. Les 
lots de questionnaires dont les données avaient Cté saisies 
étaient envoyés par Ia suite a Ottawa par poste prioritaire, 
oü ils étaient recus genCralement un a trois jours plus tard. 
Les lots Ctaient enregistrés a Ia reception au moyen d'un 
lecteur decodes a barres et vérifiCs d'après le document de 
base de données établi pour les lots en question. La dos 
agrafé des cahiers était enlevé a I'aide d'une dégrafeuse 
electrique afin de preparer les questionnaires pour l'opéra-
tion de balayage. Les questionnaires dégrafés étaient 
replaces dans les enveloppes de lot et transférés vers l'aire 
de balayage. 

Les divers lots ont été balayés a l'aide d'un scanner 
Kodak Imagelink 923D muni d'un lecteur de codes a 
barres. Las pages grand format ont été balayées en duplex, 
avec une resolution de 200 points par pouce, dans Ic mode 
d'alimentation portrait, le haut du questionnaire en avant. 
La taille finale moyenne du fIchier pour un seul question-
naire de 16 pages était de 643 000 octets. Durant Ia période 
de production. Ia vitesse moyenne du scanner Ctait de 104 
pages (6.5 questionnaires) par minute. Ce temps comprenait 
une sequence d'initialisation du logiciel d'une durée de 20  

a 40 secondes par lot, ainsi que Ic temps de manutention et 
l'entretien périodique. Dans des conditions idéales, Ia 
production a atteint 128 pages (8 questionnaires) par 
mnute, mais ce rythme ne pouvait pas être maintenu durant 
plus de trois heures consécutives. Au point culminant de Ia 
production, 100 800 pages (6 300 questionnaires) ont été 
balayées en une période de 15 heures. Le scanner était 
utilisé de manière régulière tous Ies jours ouvrables durant 
9 heures; un quart de travail du soir ou de fin de semaine 
était ajouté si Ic calendrier de production l'exigeait. 

La taux d'alimentation en double nombre (lorsque deux 
feuilles ou plus ent.rent simultanément dans le scanner) a eté 
inférieur a 1 % des questionnaires (2 700). La processus 
d'imagerie n'a pas Cté interrompu pour repérer ces 
questionnaires et les balayer a nouveau; au lieu de cela, le 
système créait une mention d'exception pour tout 
questionnaire qui ne comptait pas exactement 16 pages. La 
système identiflait également de manière distincte, d'après 
le fichier de contrOle, les questionnaires pour lesquels II 
n'existait pas d'images. Ces erreurs et omissions étaient 
corrigées immédiatement si I'image documentaire était 
demandée. sinon, on apportait les correctifs plus tard, 
Iorsquil y avait suffisamment de temps pour Ic faire. Les 
utilisateurs ont identifiC quelques images de faible qualité 
a l'aide d'un bouton crebalayer intCgré au logiciel d'affi-
chage d'images. Les demandes de rebaIayage étaient 
traitées en prioritC et les documents étaient balayés a 
nouveau a mesure que les demandes étaient recues. 

Le scanner n'a dQ être arrêté qu'à quelques reprises. 
Durant plus de 700 heures de fonctionnement, seulernent 37 
heures environ (5 %) ont été perdues en raison de 
problèmes techniques touchant l'appareil. Sur ces 37 
heures, 24 (65 %) étaient attribuables a un problème 
d'alimentation électrique dans le centre d'imagerie, oi un 
cablage n'avait pas été effectué (dédiC) correctement. Le 
reste du temps d'arrêt a été nécessaire pour régler le lecteur 
(Ic codes a barres après quatre semaines de production, 
remplacer, deux semaines plus tard, une plaquette de 
circuits impriniés d'un capteur. ainsi que pour ajuster une 
lampe avant, a une semaine de la fin de la production. 

Au debut de la production, on avait éprouvé quelques 
difficultés Iiées a la récupCration et a l'affichage des 
images. Le logiciel d'imagerie et les programmes de 
production fonctionnaient avec le même serveur qui 
contenait [a base de données Oracle. Lorsque Ic rythme du 
processus s'est accéléré, tout le système a ralenti et Ic 
serveur n'était plus en mesure de traiter Ia quantité 
d'images fournie par le scanner. Une meilleure planification 
du travail d'arrière-plan et La réécriture de certains des 
programmes intensifs ont permis de résoudre ces 
problèmes. 

5. EVALUATION 

Dans I'analyse de la facon dont on a utilisé les images 
electroniques dans Ic traitement du Recensement de I'agri-
culture, il peut etre utile de considérer Ic travail a effectuer 
comme un processus comportant deux phases. La premiere 
phase, c'est-à-dire Ia production, comprend les operations 
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nècessaires a la preparation d'estimations a partir des 
données saisies. La deuxième phase, qui est l'analyse, 
consiste a valider les donnCes par des etudes effectuée sur 
les plans micro-économique et macro-économique. 

En cours de production, une série de processus est 
exécutée généralement de manière linéaire: c'est-à-dire que 
les données contenues dans chaque questionnaire suivent le 
flux du traitement. Lors de recensements antérieurs. les 
phases précitées comportaient le transfert de documents 
concrets entre les diverses operations. Dans un environ-
nement comprenant l'imagerie documentaire, les liens 
conceptuels continuent d'exister, mais les questionnaires 
demeurent dans Ia bibliothèque. Un programme informa-
tique examine chaque questionnaire present dans Ia base de 
données afin d'identifier les documents qui nécessitent des 
corrections ou un accuse de reception. Ces documents 
choisis sont regroupés en lots par le système et mis a Ia 
dispositions des analystes pour un traitement "manueb' 
effectué par l'entremise d'un outil de traitement en ligne, 
Les écrans affichés par le système varient selon Ia fonction, 
mais chacun d'entre eux comprend une icône qui permet 
d'afficher sur le côté Ia page d'image appropriée du 
document a corriger. 

Les analystes ont commence leur travail d'évaluation et 
d'assurance de la qualité des données par un examen des 
tendances et des modèles observes dans les estimations, au 
niveau infranational ainsi qu'a d'autres niveaux d'agrégats. 
On a ainsi fourni des estimations provenant d'enquétes sur 
l'agriculture et des sources connexes, comme les données 
et les listes administratives. En outre, les analystes ont été 
en mesure de visualiser a divers stades du traitement les 
estimations provenant du recensement, afin de noter 
d'éventuels problèmes créés par La production. L'étude 
comprenait évidemment Ia micro-analyse, et on a vdrifié si 
les donndes fournies par les repondants confirmaient les 
tendances observCe a l'Cchelle macro. Les analystes ont 
beaucoup utilisé les images lorsqu'il Ctait nécessaire de 
visualiser les réponses initiales contenues dans les 
questionnaire. Ce niveau de detail inférieur est d'une 
importance primordiale aux fins du recensement car ii 
contribue au cadre central utilisé pour un certain nombre 
d'enquêtes agricoles menées a une plus petite Cchelle et 
étaie la coherence des données relatives a de petites regions. 

6. AVANTAGES GENERAUX 

La mise en oeuvre de l'imagerie documentaire a entralné 
un grand nombre d'avantages pour le Recensement de 
l'agriculture. Ces avantages ont été identifies en évaluant 
les objectifs de programme relatifs a Ia qualite du travail et 
a La rapidité de production par rapport au coUt net de 
1' imagerie documentaire. 

L'utilisation d'images électroniques du questionnaire a 
entraIné une importante reduction de la quantite de papier 
a manipuler. Les diverses tâches ont Pu être effectuées plus 
rapidement et avec plus de facilité parce que les images 
étaient disponibles en ligne, a côté d'autres outils néces-
saires au travail. Le passage d'une page a l'autre, et d'un  

document a un autre était plus précis et prenait moms de 
temps. Un grand nombre de documents pouvaient être 
ouverts simultanément sans encombrer l'espace de travail, 
et ceux-ci pouvaient être ((rang6So aussi facilement qu'ils 
avaient été récupérCs. La preparation informatisée des lots 
a simplifié les opérations grace aux images, il n'était plus 
nécessaire de continuellement séparer et trier les 
questionnaires. Ces avantages ont permis un contrôle plus 
serré des documents et du traitenient, ainsi qu'une 
amelioration de Ia sécurité. 

Ces ameliorations ont été réalisées au même moment oü 
l'on réduisait l'importance du role de Ia bibliothèque de 
questionnaires. Du méme coup, on a également éliminé le 
besoin de contrOler et de coordonner de manière distincte 
l'acheminement des questionnaires aux divers lieux de 
traitement et aux analystes. L'accès rapide et liable aux 
images par un grand nombre d'utilisateurs travaillant 
simultanément a été possible grace a un environnement qui 
a penis un suivi et une rétroaction inforrnatisés concernant 
l'utilisation des images. 

La qualité de l'analyse a été amélicré.e sur deux plans. 
Prernièrement, Ia vitesse et la fiabilité de Ia recuperation des 
images a permis de visualiser un plus grand nombre 
d'irnages en un laps de temps plus bref. Durant l'ensemble 
des activités de production et d'analyse de 1996. 48 % des 
images ont été visualisées en moyenne 1,7 fois par image, 
ce qui correspond a un taux de demande de 82 %. Afin de 
comparer ces chiffres avec ceux relevés en 1991, ii faut 
tenir compte des changements survenus dans l'ordre de 
traitement (et qui ont été apportés afin de tirer avantage de 
La disponibilité d'images). En 1996, le taux de demande 
cornigé a été de 45 %, ce qui est beaucoup plus que Ic taux 
de 25 % (de tous les questionnaires) qut avait eté enregistré 
lors du recensement précédent. Cette augmentation reflète 
aussi bien l'augmentation touchant la production que celle 
relative a l'analyse. Deuxièmement, la qualite de l'analyse 
elle-même a été améliorée. Les facteurs de ce progrès 
étaient la disponibilité d'outils d'amélioration d'image, qui 
rendait les images plus faciles a lires que [es documents 
originaux, ainsi que Ia possibilité d'inscrire des commen-
taires directement au-dessus de l'image de questionnaire, ce 
qui reprCsente un moyen pratique de communication entre 
analystes. L'analyse ponctuelle a été également améliorée 
et facilitCe grace a l'affichage rapide et facile des images. 
Ainsi, les analystes ont ete en mesure de suivre une voie de 
recherche rapidement, sans avoir a documenter une enquête 
et sans perdre le fil de leurs idées après avoir attendu 
longuement tous les documents nécessaires. 

Contrairement au cas de l'analyse, øü le temps 
économisë a été consacré a l'analyse elle-même, le 
processus de production a bénéficié d'Cconomies de temps 
visibles et mesurables. Dans un exemple en particulier, le 
processus de verification par les commis plus de six 
semaines avant Ia fin de Ia période de vingt-deux semaines 
qui avait été prévue d'après le recensement antérieur. En 
outre, un certain nombre d'opérations imprévues, une 
nouvelle enquête de suivi et une deuxième collecte de 
donnCes effectuée a l'aide d'intenews téléphoniques 
assistées par ordinateur ont été ajoutées au cycle de 
production sans que cela n'ait eu d'incidence sur le cielai 
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normal de diffusion (Un an 11 compter du jour du 
recensement). Ces progres n'auraient Pu être réalisés sans 
l'imagerie documentaire. 

Un autre bienfait inattendu sur le plan de Ia qualité a eté 
constaté lors du traitement. Les employés qui lors du 
recensement précédent avaient travaillé tant dans le secteur 
de 1' analyse que dans celui de la production tiraient une 
plus grande satisfaction de leur emploi. Le travail était 
considéré comme moms infCrieur' et a permis d'amCliorer 
les compétences techniques du personnel (Un avantage 
significatif pour les travailleurs temporaires) et contribué a 
donner aux employés un sentiment d'accomplissement et de 
satisfaction. 

Sur Ic plan des coOts, les avantages de l'imagerie 
documentaire n'ont pas donné lieu a des economies. Cette 
technologie a nécessité des depenses importantes liées a 
l'acquisition du système d'imagerie, qui va d'ailleurs 
continuer a coClter 72 000 dollars par année en frais 
d'entretien et droits de permis, ainsi qu'en dépenses de 
misc a niveau. Le système requiert également du personnel 
technique de soutien formé. 

Le coüt de démarrage du système d'imagerie utilisé en 
1996 a été d'environ 820 000 dollars, soit 8 200 dollars par 
utilisateur. Cette somme représente 3,2 % du budget total 
de sept ans prévu pour le Recensement de l'agriculture. 
Ces dCpenses ont été neutralisées par des economies de  

450 000 dollars resultant de La suppression de la 
bibliotheque de 1991 et des operations d'archivage, ainsi 
que des gains réalisés dans le processus de verification 
administrative. En outre, des contrats d'imagerie 
documentaire a recouvrement des coQts conclus avec 
d'autres secteurs de Statistique Canada ont permis de payer 
les coQts permanents relatifs au systeme. Celui-ci est 
également utilisé actuellement pour des recherches et des 
essais portant sur une strategic de saisie informatique 
prévue pour Ic Recensement de l'agriculture de 2001. 
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RECONNAISSANCE OPTIQUE DE CARACTERES - UNE 
MEILLEURE FAON DE SAISIR LES DONNEES DE BASE 
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RÉSUMÉ 

Lutilisation de la technique de reconnaissance optique de caractères (ROC) est actuellement a l'étude dan; le cadre du 
projet de dépouillement du Recensement de la populaLion, en prevision du Recensement de 2001, cette étude s'inscrivant 
dans les efforts visant a améliorer l'actualité et Ia qualitC des données, tout en réduisant les coiits. Les recher:hes menées 
a cc jour ont permis de définir des repères pour établir des comparaisons entre La méthode classique d'entrCe des données 
par clavier et Ia saisie par ROC. Les recherches actuelles visent essentiellement a définir un plan optimal pour les systemes 
et les operations, alors que les recherches futures Cvalueront Ia faisabilité de mettre en place un système de ROC pour Ia 
saisie des données du questionnaire abregé (2A) du recensement, lors du Recensement de 2001. 

MOTS CLES: 	Balayage; imageric; ROC; LOM; saisie des données. 

1. CONTEXTE GENERAL 

Depuis 1981, l'introduction des données figurant sur les 
questionnaires du Recensement de Ia population se fait par 
clavier, quelque 1 500 opérateurs Ctant charges d'entrer des 
donndesparquatre milliards de frappes en cinq mois juillet 
a novembre). Bien qu'efficace, cette infrastructure de saisie 
des données est grande et n'est utilisde que pendant une 
pdriode relativement courte. 

Pour ces raisons et pour tenter de les progrès de Ia 
technologie, le Recensement de la population étudie 
actuellement la possibilité d'utiliser Ia technique de 
reconnaissance opiique de caractères (ROC) pour la saisie 
des réponses au questionnaire abrégé (2A), en 2001. Cette 
technique consiste essentiellement a produire une image 
numCrique de La page, puis a extraire I'information fournie 
par le répondant a l'aide d'un logiciel de reconnaissance 
des donnCes. Cette technologie est actuellement utilisCe par 
Statistique Canada et d'auires organisrnes non gouverne-
mentaux pour le traitement des formulaires. 

L'objectif a long terme de cet exercice est d'améliorer 
l'actualitd et Ia qualité des données, tout en rdduisant les 
coUts. Ceci permettra également d'entreprendre d'autres 
activités de traitement, en utilisant du materiel et des 
logiciels courants. 

PROGRES REALISES A CE JOUR 

Dc vastes efforts ont dté déployés par divers employés 
affectés au dépouillement du recensement depuis avril 
1995, afin d'étudier la possibilité d'utiliser Ia technique de 
ROC au prochain recensement. 

Des discussions préliminaires out notamment été 
engagées avec le United Stales Bureau of the Census 
(USBC), au sujet de l'utilisation de Ia technique de 
balayage et de ROC pour Ia saisie des données du 
Recensement de 2000 dans ce pays. Par Ia suite. le projet de 
dépouillement du Recensement de la population a fait 
l'acquisition d'un système de ROC. de configuration 
similaire it celle du système utilisé pa: le USBC, afin de 
mener des recherches et des essais préliminaires. Une 
dquipe de recherche a également été misc sur pied, laquelle 
est composée de membres de Ia Division des operations du 
recensement, de la Division du ddveloppement des 
systèmes. de La Division de Ia méthodologie et des divisions 
des domains spCcialisCs. L'Cquipe de recherche a ddfini un 
certain nombre de questions a étudier, parmi lesquelles 
figurent I'étendue de Ia preparation des questionnaires sous 
forme de livret pour la présaisie. la  reconnaissance des 
caractères numdriques et alphabétiques et Ic contrôle de la 
qualité du processus d'imagerie. 

En outre, un essai de reference a aussi dté inené pour 
clore les recherches effectuées sur Ic système; cet essai 
avait pour but: 

Dc créer une base de mesures qui servira de base de 
reference pour les analyses coQts'avantages pour le 
projet de recherche sur Ia saisie des donndes de 2001. 
D'obtenir les commentaires des operateurs de saisie sur 
l'utilisation du système d'imagerie. 

D'aider a définir les questions liées a Ia saisie des 
données devant faire l'objet de recherches. 

D'aider a préciser les exigences du système d'imagerie. 

Dc fournir des données pour appuyer Ia prise de 
decisions liées a la technique de saisie des données. 

Kevin Roberts Ct Eric St. John. Division des operations du recensement. Statistique Canada, Immeuble Jean Talon 4-C8, Parc Tunney, Ottawa, (Ontario), Canada, 
K IA 0T6; courtier electronique: robekev@statcan.ca . 
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Cet essai de référence a porte sur les questionnaires 
utilisCs pour le Recensement de la population de 1991, 
lesquels avaient &é concus pour Ia saisie des données selon 
la méthode habituelle par clavier (et n'avaient donc pas été 
améliorés pour satisfaire aux exigences de la ROC/LOM). 

L'essai a révélé qu'il y avait reconnaissance exacte des 
marques dans une proportion atteignantjusqu'à 99 % des 
cas (lecture optique de marques), contre un taux d'exacti-
tude de seulement 29 % pour Ia reconnaissance des 
caractères numCriques manuscrits (reconnaissance optique 
de caractères). Malgré ce taux de reconnaissance des 
caractères numdriques inférieur aux attentes, on estime que 
I'amélioration du questionnaire abrégC (2A) pour satisfaire 
aux exigences de Ia ROC (par ex., établissement de points 
de reconnaissance, utilisation de colorants non sensibilisés 
elimination des couleurs) se traduira par un accroissement 
sensible de ce taux. 

Lors du Recensement de l'agriculture de 1996, un sys-
tème efficace d'imagerie et de rCcupération des question-
naires a Cté mis en place, ce qui a permis d'acquérir une 
experience utile sur l'utilisation de la technique dimagerie 
dans un contexte de production (par ex., preparation des 
questionnaires, balayage et gestion des images). Afin de 
tirer profit de l'expertise acquise durant le Recensement de 
l'agriculture et de réduire au minium les coüts des deux 
projets, on a décidé de mettre en place une approche 
conjointe pour Ia conduite des recherches en vue du 
Recensernent de 2001. Cette approche conjointe permet 
d'appliquer au Recensement de Ia population l'equipement 
et les connaissances acquises durant le Recensement de 
l'agriculture de 1996, en plus de fournir une nouvelle base 
de recherche, pour guider l'élaboration des systemes pour 
Ic Recensement de l'agriculture de 2001. 

L'equipe de recherche a dCfini les principales compo-
santes au processus de ROC qui sera évalud, par Ia saisie 
(par ROC/LOM) des donndes des rdpondants extraites d'un 
échantillon de questionnaires utilisés pour l'essai préli-
minaire du recensement de 1997. Le logiciel de 
reconnaissance des donndes, les interfaces de reparation des 
donnCes, le logiciel du déroulement des operations et 
larchicecture du système sont quelques-uns des aspects du 
système qui sont Cvalués. L'usage de scanners, Ia concep-
tion du questionnaire, duti1isation de colorants non 
sensibilisés, les procedures opCrationnelles et le stockage 
des images seront également examines. 

3. A L'HORIZON 

Le prochain Test du recensement national (TRN) qui se 
tiendra a l'automne 1998 en prevision du Recensement de 
2001, offre une occasion idéale d'Cvaluer les processus  

proposes pour le Recensement de 2001, car l'inforrnation 
recueillie auprès des répondants pourra alors être utilisée 
pour faire l'essai de Ia technique d'imagerie et de ROC. Le 
questionnaire abrégé 2A a été choisi pour cet essai, parce 
que Ia majorite des champs sont des cases a cocher, a part 
quelques zones numériques obligatoires. L'Cquipe de 
recherche travaille en étroite collaboration avec l'Cquipe de 
conception du questionnaire, les spécialistes du domaine et 
Ia Division de La méthodologie, afin de s'assurer que le 
questionnaire 2A qui sera élaboré pourra satisfaire a Ia fois 
aux exigences du TRN et de l'essai de Ia technique de 
ROC. 

Le dCpouillement du questionnaire 2A se fera a Ia fois 
par Ia niCthode classique (saisie par clavier) et par ROC, ce 
qui permettra de créer un fichier de vCrité" pour évaluer 
l'exactitude de la nouvelle mCthode de saisie. II sera Cgale-
ment possible de comparer Ia qualité des données saisies 
par ROC/LOM et par clavier. 

En effet. comme le questionnaire 2A sera traité par le 
système traditionnel et le prototype (manuel et automatisé), 
des comparaisons pourront être faites entre les deux. 
L'equipe de recherche sera donc en mesure d'Cvaluer de 
facon réaliste les systemes proposes et de créer un proces-
sus plus efficace pour 2001 (figure 1). 

Une autre question importante actuellement a l'étude 
porte sur l'examen de divers moyens de réduire I'infra-
structure du Recensement de Ia population. tant du point de 
vue des operations que du système. II serait notamment 
possible de rCduire 1 infrastructure du système en concevant 
une architecture qui permette de satisfaire aux exigences a un 
cofit minimum, tout en Ctant suffisamment ouverte et flexible 
pour s'adapter a de nouvelles réalitCs (a titre d'exemple, le 
materiel utilisé peut changer a I'approche du recensement, 
car le coQt du materiel fluctue beaucoup). 

Un projet d'une telle ampleur comporte toujours des 
risques. mais il y a deux questions cruciales qui doiventêtre 
examinées: 

Attentes croissantes: Notre objectif est de définir une 
série claire et precise d'exigences et de concentrer nos 
ressources sur I'atteinte de ces exigences. Un des risques 
associCs aux nouvelles technologies est de tenter de 
repondre aux besoins de tous - une approche qui ne 
satisfait personne. 

- Confidentialité: L'amélioration du chenimernent des 
données, dans le cadre du projet sur Ia saisie des données, 
signifie également un meilleur accès aux données, 
Nous devons nous assurer que les changements 
proposes ne mettent pas en danger Ia confidentialitC des 
questionnaires et des donnCes du recensement. 
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Figure 1 

4. LE RECENSEMENT DE 2001 - 
ENCHAINEMENT DES OPERATIONS DE 

DEPOUILLEMENT DU QUESTIONNAIRE 2A 
PAR IMAGERIE 

4.1 Description du processus 
Enregistrement: 

Les questionnaires seront enregistrés automatiquement, 
a I'aide de codes a barres. 
Preparation du questionnaire: 

Les questionnaires seront tries et l'information sera 
transcrite (au besoin); les côtés remplis et non remplis du 
questionnaire 2A seront séparCs et ii y aura creation de lots 
lesquels seront coupés (pour séparer les pages et assurer 
une taille uniforme). 
Balayage: 

Les feuilles du questionnaire seront introduites dans un 
scanner a haute vitesse, par lots, l'appareil faisant le 
balayage des deux côtés de Ia feuille en même temps. 
Dépouillement et reparation des données: 

L'opération de dépouillement et de reparation des 
données consiste a entrer les données a partir des images du 
questionnaire, a l'aide d'un logiciel de reconnaissance des 
données, ainsi qu'à verifier ou corriger les données non 
reconnues. 
Livraison (et reception): 

L'opération de livraison et de reception fait référence a 
l'envoi des questionnaires par le bureau et a leur reception. 
Cette operation prévoit également Ic balayage des question-
naires avant leur envoi au dépouillement au bureau central 
(par le biais des rapports su l'éat d'avancement des 
travaux). 

S. EVALUATION DES REPERCUSSIONS 

Tout changement technologique inilue inévitablement, 
a différents degrés, sur de nombreux aspects d'une 
organisation. La ROC pour le dCpouillement des données 
du recensement ne fait pas exception a cette regle. La 
présente section met en lumière plusieurs (mais non la 
totalité, sans doute) des repercussions potentielles sur les 
operations du Recensement de 2001, qui sont susceptibles 
de rCsulter de Ia saisie des données du questionnaire abrégé 
(2A) par balayage. 

Modification de l'enchaInement des operations 
- Davantage de manipulations, du fail que les pages 

doivent être séparées avant Ic balayage. 
- Processus distincts pour Ia saisie des données du ques-

tionnaire abrégé (2A), dont Ic traitement sera centralisé, 
et du questionnaire détaillé (213), dont le traitement se 
fera dans les regions. 

Conception du questionnaire 
- Le questionnaire 2A sera amélioré pour satisfaire aux 

exigences de Ia ROC. 

Exigences relatives au materiel 
- Serveurs (par ex. reconnaissance des données, déroule-

ment des operations, stockage des images) et bibliothè-
ques de disques laser requis. 

- Postes de travail requis pour Ia revision et la reparation 
des données saisies. 

- Moms de terminaux factices nécessaires pour la saisie 
clavier des données. 

- Reduction de Ia capacitC requise en gros ordinateur. 
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Incidence sur les ressources huniaines: 

- Reduction du personnel de saisie, suite a Iutilisation de 
la technique de ROC/LOM pour le questionnaire 2A. 

- Besoin de nouveaux spécialistes en soutien technique, 
pour l'entretien des logiciels et du materiel de saisie. 

- Formation accrue et plus diversifiée sur les operations 
de balayage. 

Incidence sur les espaces de traitement requis: 

- Reduction des besoins en espaces (d'environ 20 

6. CONCLUSION 

Si l'on se lie a I'orientation qu'entend suivre sc a 
l'egard de ses autres enquêtes, ainsi qu'aux rCsultats des 
recherches menées jusqu'à maintenant, y compris les  

avantages escomptés, Ia saisie des données du questionnaire 
abrégé (2A) du Recensement de Ia population de 2001 se 
fera par ROC, plutôt que par la technique habituelle par 
clavier. Au nombre des avantages immCdiats qui en 
résulteront, mentionnons I'opération de saisie plus rapide 
des données du questionnaire 2A et l'utilisation de 
technologies de pointe. A long terme, les avantages 
potentiels se situent a plusieurs niveaux: reduction des coUts 
de traitement des donnCes du recensement. atteinte des 
exigences d'archivage, utilisation de La technique dans les 
operations sur le terrain pour faciliter Ic suivi auprès des 
repondants, saisie des données du questionnaire détaiflé 
(213) et amelioration de Ia qualitC. Les risques incluent pour 
leur part un accroissement des coüts a court terme lies a 
l'achat déquipement supplémentaire, a Ia formation du 
personnel, etc. 

Le service du recensement doit constamment chercher a 
améliorer et a rationaliser les techniques de traitement, tout 
en maintenant Ia qualite des données. 
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APPROCHE INTEGREE EN MATIERE D'ELABORATION, 
DE TRAITEMENT ET DE DOCUMENTATION D'ENQUETES 

L. Hunter et J. Ladds 1  

RESUMÉ 

La Division des enquêtes spéciales a mis au point une méthode incégrée de conception des questionnaires, de traitement des 
données et de production de Ia documentation d'enquête qui utilise de l'information emmigasinée dans des bases de 
données relationnelles. Cette méthode est le fruit des efforts dCployés par Ia Division en vue de rCduire les coUts, les dClais 
et les erreurs dans le cas des enquétes a fonds recouvrables. On accede a l'information emmagasinée dans les bases de 
données a l'aide d'une interface, les fonctions utilisées couramment sont disponibles et ii est possible de produire des 
tableaux de données standardisCs. Ces bases de données comprennent deux types dinformation. Le premier a trait a 
lensemble des variables de l'enquête (le texte des questions, les categories de réponse, les specifications des contrâles et 
des variables dérivées et leurs caractCristiques comme le type et Ia longueur des variables ainsi que les commentaires sur 
Ia qualite des données). C'est a partir de cette base de données que sont produits les questionnaires d'enquête, les 
specifications des lAO (a Iheure actuelle, pour les logiciels Interviewer, SEEAO et XSURV), les tableurs pour les scenarios 
de test, les structures des bases de Jonnées ou les clichés d'enregistrement pour les fichiers de donnCcs d'enquete, les listes 
de codes détaillées ainsi que Ic code SAS et SPSS perrnettant aux utilisateurs de lire les fichiers de microdonnées. Le 
deuxième type d'information concerne les étapes du traitement de l'enquêtc (objectifs, noms des fichiers d'entrCe. noms 
des lichiers de sortie. noms des programmes, relevé des dates et des heures auxquelles les programmes ont eié exécutCs). 
A partir de ces informations, nous pouvons contrôler les étapes du trairement et nous assurer que les programmes sont 
ex&utés dans le bon ordre, dans leur version Ia plus récente et avec les fichiers d'enrrée les plus récents. Nous pouvons aussi 
analyser les relevés concernant les executions anténeures du traitement afin de repCrer les goulots d'étrangLement et autres 
problèmes auxquels il faudrait remédier avant d'exécuter d'autres iterations sur les donnCes de Ia même enquête ou 
d'enquêtes similaires. 

MOTS CLES: 	Documentation; métadonnées; base de données; production de codes. 

1. INTRODUCTION 

Le Système de documentation des enquetes (SDE) 
repose sur un modèle de base de données2  relationnelle 
pour l'organisation de la documentation lide a l'élaboration, 
au traitementetà ladiffusion d ' uneenquete. L'dlaboration de 
ce modèle est Ic résultat des efforts dCployës par la Division 
des enquetes spéciales en vue de rdduire les coats, les délais 
et les erreurs lies aux enquetes a frais recouvrables. Quatre 
problèmes ont été identifies comme sources d'erreurs dans 
nombre d'enquêtes. 

I. La reproduction des questions d'enquete et des réponses 
pour les questionnaires, les applications d'IAO et les 
répertoires decode; une part importante de I'information 
est commune a tous ces éléments (libellé des questions, 
libellé des categories de réponses), même si chacun 
comporte certains aspects particuliers. 

2. L'existence de versions multiples des fichiers de 
données. Ce problème est Ic rdsultat de Ia mise a jour 
des programmes de production des fichiers, sans qu'il 
soit consignd nulle part que le nom du fichier de sortie 
a dte modiflé; les anciens fichiers sont utilisés comme 

données d'entrée pour les étapes subsequentes, ce qui 
entraThe des erreurs en cascade. 

La modification manuelle des données sans une 
documentation complete des mesures prises. Parfois. des 
équipes de projet décident de ccrCsoudre9 un problème de 
donnCes manuellement, plutôt qu'au moyen d'un 
programme; si un problème se produit avec le fichier 
resultant, les modifications sont difficiles (et prennent 
beaucoup de temps) a reproduire. 

II existe des écarts entre les specifications de traitement 
(ce qui est souhaitC) et Ia réalité (Ce qui a réellement éte 
fait). 

Le SDE a été concu pour éliminer ces problèmes, étant 
donné qu'il fournit aux équipes d'enqu&e une structure et 
un environnement de travail approprids. De façon plus 
particulière, le SDE utilise les bases de données relation-
nelles pour emmagasiner de l'information au sujet des 
questions et des variables d'enquête, ainsi que des étapes 
du traitement de l'enquete. Les utilisateurs accèdenr aux 
bases de donndes grace a un ensemble 1e formulaires qui 
leur permet de consulter/modifier l'information, d'utiliser 
des fonctions génériques en vue de modifier l'information, 

Lecily Hunter ci John Ladds. Division des enqu&es spcia1es, Statistique Canada, 5-D5, immeuble Jean-Talon. Parc Tunney, Ottawa, (Ontario), Canada, 
KIA 016. 

2 Une base de donn&s est un ensemble de tableaux (ou fichiers) connexes, qui sent lies let uns aux autres par des champs communs. 
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ou encore d'exécuter des programmes qui permettent de 
produire l'information dans un format standard. 

Le SDE comporte deux applications principales: 
DEVSURV, qui sert a l'élaboration et Ia documentation des 
variables d'enquete, et PROSURV, qui est utilisée pour la 
conception et Ia documentation des Ctapes du traitement de 
l'enquête. Chaque application comporte sa propre interface 
d'accès a Ia base de donndes sous-jacente. Le terme 
ccinterfaceo est utilisé ici pour designer un ensemble de 
formulaires connexes qui permettent d'avoir accès a une 
base de données sous-jacente. Ces applications fonction-
nent de facon indCpendante. Toutefois, leur efficacitd réelle 
vient de leur utilisation conjointe. 

Les deux applications ont été rnises au point par suite de 
l'élaboration d'un prototype d'ensemble de tableaux, ainsi 
que des interfaces permettant d'y accéder. Les systèmes 
prototypes ont éte mis a l'essai par des équipes de projet 
chargCes d'enquetes réelles. Leurs commentaires ont été 
utilisées pour apporter des modifications a la version finale. 
Les modifications ont consisté principalement a: 1) ajouter 
des champs dans les tableaux; 2) fournir des fonctions ou 
des programmes géneralises qui utilisent Ia documentation 
pour automatiser les tâches les plus courantes. 

Le SDE a été utilisé pour une vingtaine d'enquêtes 
depuis son integration au réseau de Ia Division, ii y a 
environ deux ans. Les objectifs fixes au depart pour Ic 
système ont etC atteints; l'approche a permis aux équipes 
d'enquete d'entrer des données dans Ia base de donndes et 
de les utiliser par Ia suite, non seulement en fonction des 
objectifs fixes au depart, mais aussi pour une gamme vanCe 
d'autres applications. Nous avons Cté en mesure de rCduire 
Ic temps nécessaire pour Claborer des applications d'IAO; 
nous pouvons dormer suite rapidement aux demandes de 
production de rapports personnalisCs; et nous pouvons 
analyser l'historique du traitement des donnCes d'enquête 
pour determiner les problèmes récurrents, qui peuvent par 
Ia suite être corrigds en vue de la prochaine version de 
I'enquête.  

les problèmes de communication entre ces deux 
intervenants. 

La dernière version de DEVSURV englobe a peu près 
toute l'information au niveau des variables nécessaires dans 
le cadre de la plupart des enquetes effectuées par Ia 
Division des enquetes spéciales. Toutefois, certaines des 
enquêtes plus complexes comportent des exigences particu-
Iières, auxquelles on ne peut répondre actuellement. Au 
cours de l'essai et du développement de DEVSURV, les 
utilisateurs ont constamment suggCrd de nouvelles facons 
d'utiliser les donnCes conservées dans Ia base de données. 
Ces nouvelles idCes ont étd prises en compte dans Ia mesure 
du possible. Toutefois, on s'est rendu compte que le 
développement ne se terminerait jamais si on devait 
répondre a toutes les demandes. On a plutôt pnis Ia decision 
de concevoir DEVSURV de telle façon que les utilisateurs 
puissent modifier le système standard pour rCpondre a leurs 
besoinsparticuliers. Acette fin, on afourni lessuppléments 
nécessaires pour que Ies utilisateurs puissent traiter des 
formulaires Ct executer des programmes conçus par eux au 
moyen de l'interface courante de DEVSURV, et que les 
Cquipes de projet puissent ajouter de nouveaux champs aux 
tableaux des bases de données. On encourage en outre les 
utilisateurs a rendre compte des modifications qui sont 
apportées, ann que celles-ci puissent être ajoutCes a Ia liste 
des exigences pour l'avenir. 

DEVSURV comporte un autne élCment de souplesse, 
c'est-à-dire qu'iI est possible pour les Cquipes de projet de 
commencer a l'utiliser a différentes etapes du cycle de 
l'enquête. Les Cquipes qui ont déjà mis au point un 
questionnaire au moyen d'un logiciel de traitement de texte 
peuvent importer leurs questions dans DEVSURV, puis 
ajouter des renseignements aux variables d'enquête et 
utiliser les outils pour Ic traitement et Ia diffusion. Des 
enquêtes termindes ou presque terminCes peuvent être 
importees dans DEVSURV et se servir des outils pour Ia 
production de données de sortie a diffuser. 

Parmi les produits de DEVSURV figurent: 

2. DEVSURV 

U application d' elaboration d'enquete (DEVSURV) 
appuie l'Claboration des questions d'enquete et de Ia 
documentation relative a toutes les données touchant les 
variables d'enquête. Chaque éldment d'information est 
reprdsentd par un champ dans Ia base de données. Diverses 
combinaisons de ces champs peuvent être extraites de la 
base de données et formatées de diffCrentes facons, en vue 
de produire une gamme vanCe de donnCes de sortie utiles. 
Grace a DEVSURV, toutes les caractenistiques àjour liées 
aux variables d'enquête sont conservées dans un registre 
central. Les sorties sont produites a partir d'un ensemble 
commun de programmes, en vue d'assurer l'uniformité 
entre les enquêtes. Les specifications entrées dans 
DEVSURV sont utilisées directement pour générer le code 
dans les langages de programmation utilisés couramment au 
sein de Ia Division. Ainsi, c'est au responsable des 
specifications, plutôt qu'au prograrnmateur, qu'il revient de 
définir correctement ce qui est nCcessaire, réduisant ainsi  

les questionnaires d'enquête; 
les specifications d'IAO (a l'heure actuelle pour les 
logiciels Interviewer, CASES ou XSURV); 
les tableurs pour les scenarios d'essai; 
les structures de base de données ou clichés 
d'enregistrement pour les fichiers de donnCes d'enquête; 
les listes de codes détaillées (avec des comptes de 
fréquences pondérCs et non pondérés); 
Ic code SAS et SPSS. 

Parmi les fonctions intCgrées a DEVSURV figurent: 

des programmes de validation permettant de veiller a cc 
que les descriptions de variables soient uniformes (grace 
a la comparaison de Ia longueur des variables aux codes 
de categories de rCponses); 
Ic calcul des positions de debut et de fin pour chaque 
variable du cliche d'enregistrement: 
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3. la creation de questions sans enchalnement ucochez 	Parmi les fonctions assurées par PROSURV, figurent: 
toutes les réponses appropriées; 

4. Ia conversion des codes de réponse "ne sait paso et 
ccrefus utilisés pour Ia collecte a un ensemble uniforme 
de codes utilisés pour toutes les enquetes, et l'ajout de 
codes usaut valide" et (cflOfl  déclaré. 

Voici quelques-uns des avantages pour les équipes de 
projet: 

ii faut moms de temps pour produire des rapports 
presentant les questions et les variables sous diverses 
formes; 

2. les verifications et les specifications de variables den-
vdes sont enregistrées directement dans la base de 
données, ce qui facilite leur accès. Dans nombre de cas. 
le code de programme peut être générd directement a 
partir de ces specifications, ce qui réduit les erreurs, 
Cconomise du temps et assure Ia correspondance entre 
les specifications et les operations de traitement; 

3. toutes les données au sujet des questions et des variables 
d'enquete sont conservées au même endroit, et toutes les 
mises a jour de ces données sont effectuées de façon 
centralisée. Cela accélère l'extraction de données et 
réduit la possibilité d'erreurs de cversion. 

3. PROSURV 

L'application de traitement d'enquête (PROSURV) 
permet a l'équipe de projet de documenter pleinement 
toutes les étapes relatives au traitement de l'enquête. Pour 
chaque ecape de traitement, l'equipe precise les fichiers a 
utiliser et Ic ou les programmes a executer, et décnit 
l'objectif de l'étape. Une fois ces élCments définis, 
PROSURV permet a l'équipe de procéder a l'exécution 
proprement dite des programmes de traitement. Lorsque les 
programmes soot exécutés, les donndes relatives a l'histo-
rique du traitement sont automatiquement enregistrees: la 
date et l'heure a laquelle I'écape a été effectuée, le temps 
nécessaire pour executer le programme, les raisons 
justifiant I'exécution ou Ia répdtition de l'étape, ainsi que Ia 
version du programme exécuté. 

PROSURV permet de s'assurer que toutes les données 
nécessaires pour executer avec succès chaque etape sont 
maintenues àjour dans un registre central, que chaque étape 
du traitement est pleinement documentée. et  que I'ensemble 
du traitement peut être répété sans uintervention manuelle. 
Elle permet aussi aux programmeurs de se tenir a l'écart de 
l'exécution des programmes proprement dite et de se 
consacrer a Ia redaction des programmes et aux corrections, 
tandis que les responsables du traitement exécutent les 
programmes, vdrifient les résultats et mettent a jour les 
specifications au besoin. Cela réduit Ic temps que les 
programmeurs consacrent souvent a des tãches serviles et 
leur permet de se concentrer sur les aspects plus complexes 
du traitement, par exemple, Ia manipulation des données 
Iiées aux enquetes complexes et longitudinales. 

1. l'exécution du ou des programmes relatifs a une etape 
du traitement; 

2. l'exécution de comptes de frequences dans le ou les 
fichiers de sortie; 

3. I'exécution de dénombrements ce comparaison, en 
faisant le lien entre les comptes de fréquence avant et 
après l'étape du traitement. 

Parmi les avantages pour les équipes de projet figurent: 

Ic lien entre la documentation de traitement et l'exécu-
tion proprement dite des programmes, qui décourage le 
recours a Ia manipulation non programmee de données, 
cc qui réduit les erreurs et les problèmes lies aux 
verifications impossibles a répeter: 
les données histoniques qui sont enregistrées chaque fois 
qu'une dtape est exécutée et qui constituent un outil 
efficace pour identifier les pnoblèrnes relatifs a Ia con-
ception des étapes du traitement. Chaque fois quune 
étape est exCcutée (ou réexécutCe), on demande a 
l'utilisateur de fournir une explication (c'est-à-dire, 
d'expliquer Ic problème qui s'est produit au moment de 
la dernière execution du programme). Dans le cas des 
enquêtes répétées, plus particulièrement, ces données 
sont utiles pour determiner oi des problèmes se sont 
produits et cc qul a été fait pour les résoudre. 11 s'agit de 
données fiables, sur lesquelles on peut se baser pour 
prendre des decisions plutOt que de se fier a sa mCmoire; 

Ia redaction de programmes qui lisent les noms de 
fichiers directement a partir de Ia base de données de 
documentation, plutOt que d'avoir a écnire Ic nom précis 
dans Ic programme, cc qui permet d'utiliser chaque fois 
Ia bonne version d'un fichier. Ainsi, les changements de 
noms ne doivent être effectués qtfà un endroit. CeIa 
réduit les erreurs causées par l'utilisation d'anciennes 
versions de fichiers de donndes cornme données d'entrde 
pour une etape de traitement subséquente; 

4. la courbe d'apprentissage pour les nouveaux membres 
des Cquipes de projet est plus courte, étant donnC que 
l'information relative a Ia façon dont le traitement est 
assure est bien documentée et facEement accessible; 
Ic traitement en parallèle de plusieurs enquetes est 
facilité, étant donné que tous les renseignements 
nécessaires pour assurer Ic traitement d'une enquête 
donnée sont regroupés, I'interface de PROSURV 
simplifiant considérablement 1' execution des 
programmes. 

4. CONCLUSIONS El ORIENTATION 
FUTURE 

L'entreposage de Ia documentation d'enquëte dans des 
bases de données relationnelles nous a permis de créer un 
contexte permettant d'entrer, de mettre a jour et d'entre- 
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poser de facon centralisée les données, celles-ci n'étant pas 
seulement disponibles pour les applications du SDE, mais 
aussi pour tous les autres programmes qui pourraient en 
profiter. 

L'approche du SDE encourage l'utilisation d'outils 
uniformes pour les tâches qui sont communes a toutes les 
enquetes ou a un grand nombre d'entre elles. Même si 
seulement quelques-uns de ces outils ont été mis au point, 
de nombreux autres sont a l'étude en vue de leur 
développement et de leur mise en oeuvre futurs. Les 
données de sortie et les rapports possèdent un format 
uniforme pour toutes les enquêtes, ce qui facilite Ia tiche du 
personnel chargé de Ia diffusion, ainsi que des utilisateurs 
des données, lorsqu'il s'agit de retrouver l'information dont 
us ont besoin. 

Les équipes d'enquête ont réalisé des economies de 
temps au moment de I'élaboration des questions et du 
traitement des données. L'ampleur de ces economies 
depend directement de l'utilisation qui est faite des outils et 
des capacites du SDE. Au fur et a mesure que de nouvelles 
équipes de projet se famniliariseront avec les donnCes 
disponibles dans les bases de données et avec Ia facon de 
les utiliser. les economies augrnenteront. 

L'environnement du SDE favorise La créativité de Ia part 
des membres desequipes deprojet. Cette approche deviendra 
plus utile lorsque l'on aura déterminé de nouveaux champs 
a ajouter aux bases de données et des façons d'utiliser ces 
champs. La recherche de fonctions a automatiser ou de  

facons d'améliorer nos approches actuelles peut être très 
valorisante pour le personnel experimente en place. 

Au cours de la prochaine année, les applications du SDE 
seront élargies pour tenir compte des suggestions recueillies 
auprès des utilisateurs de Ia Division des enquêtes spéciales 
durant les deux dernières années. De facon plus 
particulière, nous ajouterons d'autres champs a La base de 
donnCes DEVSURV et nous arnéliorerons l'interface afin 
d'être mieux en mesure de traiter les enquêtes longitu-
dinales et complexes (par exemple, de documenter les 
variations dans le libellC des questions entre les cycles de 
collecte et de determiner les diffCrentes unites de 
col]ecte/d'analyse). La Division des enquetes spéciales 
mettra aussi au point un ensemble d'outils de traitement 
gCnériques pour Les étapes courantes du traitement 
d'enquête, ces outils seront directement accessibles par 
l'entremise de PROSURV. 

Même Si flOUS avons déjà beaucoup profité de l'inté-
gration de Ia documentation d'enquete dans une base de 
données relationnelle, nous croyons qu'il reste encore 
beaucoup de chemin a parcourir. De nombreuses autres 
ameliorations se révéleront possibles au fur et a mesure que 
nous analyserons Ia façon dont nous effectuons actuelle-
ment Le travail, c'est-à-dire en identifiant les donnCes qui 
existent déjà (ou pourraient exister) dans la base de donnCes 
de documentation et en rajustani nos méthodes habituelles 
pour utiliser ces données pLutôt que de les rép&er ou de les 
laisser de côté. 
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OUTILS GENERAUX POUR LA PRODUCTION AUTOMATIQUE 
DES APPLICATIONS DE VERIFICATION ET DE CODAGE DES 

DONNEES DES ENQUETES STATISTIQUES 
R.M. Hanono' et D,M.R. Barbosa 

RÉSUMÉ 

Dans La foulée des nouvelles tendances en matière d'informatisation, l'Institut brésilien de géographie et de statistiques 
(IBGE) a élaboré unc nouvelle stratégie de tratement des données pour les phases de verification et de codage des données 
des enquêtes statistiques. Cette stratégie, qui allie décentralisation, transférabilité, indCpendance et integration, permet aux 
spécialistes du domaine de participer de prés au processus. Pour ce faire, I' IBGE a mis au point les génerateurs automatiques 
'CRIFFAX et SlSCOD'., qui servent respectivement aux applications de verification et de codage. Nous décrivons dans 
cet article les particulai -ités de ces outils et leurs utilisations par l'IBGE. 

MOTS CLES: 	Verification; codage; générateurs. 

1. IBGE - L'INSTITUT BRESILIEN DE 
GEOGRAPHIE ET DE STATIST IQUES 

L'IBGE est l'organisme fédéral responsable de tous les 
recensements et enquetes statistiques qui sont menés au 
Brésil. Cet organisme coordonne l'ensemble de l'appareil 
statistique national. ce qui inclut La collecte et la diffusion 
des données pour l'établissement des statistiques sociales, 
démographiques et éconorniques. L'IBGE met également 
a jour et diffuse les données sur la cartographie, la geogra-
phie et les ressources naturelles du pays. 

L' IBGE compte quelque 8 000 employCs répartis entre 
son siege social, situé a Rio de Janeiro, et ses bureaux 
locaux dans chacun des Etats du Brésil. 

2. GENERATEUR DE L'APPLICATION DE 
VERIFICATION: CRIPTAX 

2.1 Historique 

La collecte des données pour Ia plupart des enquetes 
menées par l'IBGE se fait encore principalement par 
l'entremise d'intervieweurs et de recenseurs qui recueillent 
ces données lors d'interviews papier et crayon (IPC). 

Cette saisie des données servant aux recensements et aux 
enquetes complexes se faisait auparavant sans qu'il n'y alt 
aucune verification visant a déceler les erreurs. Or compte 
tenu de Ia complexité du questionnaire et du mode de saisie 
des données, Ia phase de revision des données peut être 
complexe et nécessiter un grand nombre de règles de vérifi-
cation en fonction des différents niveaux de detection des 
erreurs. 

Auparavant, les règles de verification étaient configurées 
dans les applications de verification par un spécialiste du  

traitement des données, par le biais de programmes person-
nalisés. Cependant, comme les règles n'étaient pas unifor-
misées, des problèmes de communication ont surgi entre les 
spécialistes du domaine et les rdalisateurs des applications. 

Après avoir analyse un certain nombre de progiciels, de 
type commercial et institutionnel, nous avons décidC d'éla-
borer un générateur particulier de l'application de vérifica-
tion désigné uCRIPTA, dont les principaux objectifs 
étaient les suivants: 
- definition d'un langage type pour Ia specification des 

regles de verification; 
- production automatique du code d'application, directe- 

ment a partir des regles de verification prCcisées; 
- definition d'un langage type pour Ia specification du 

programme de verification. 
Par La suite, grace aux progres de Ia technologie qui ont 

permis La décentralisation et Ia transférabilité, nous avons 
concu unenouvelle version de CRIPTA, désignée CRJYFAX, 
qui génère des applications transférables en langage C et 
permet de les intégrer a une série de progiciels généraux 
utilisés durant les différentes phases du cycle de traitement 
des données d'une enquête. 

2.2 Langage CRIPTAX 

II s'agit d'un langage en pseudocodes, qui ressemble au 
portugais et qui est compose d'une série de blocs procédu-
raux et de fonctions automatiques qui permettent de préci-
ser les règles et le programme de verification. 

Les blocs procéduraux et les fonctions automatiques uti-
lisés pour Ia specification du progranime de verification 
perrnettent de gdnérer de nouvelles variables par le groupe-
ment ou l'enregistrement des variables, d'avoir accès a des 
variables provenant de différents types d'enregistrements, 
de calculer les fréquences ou les totaux et d' incorporer 
automatiquement un ensemble de regles de verification. 

Reina Marta Hanono, IBGE-Brazilian Institute of Geography and Statistics. Av, Chile. 500-12 andar - Rio de Janeiro - RJ - CEP 20031-170 - Brazil: coumer Clectronique: rhanono@ibge.gov.br. 
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2.3 Générateur CRIPTAX 
CRIPTAX génere l'application de verification a partir de 

trois fonctions de base, soit le dictionnaire d'enquête, les 
règles de verification de l'enquete et le programme de 
verification de l'enquëte. Ce générateur fonctionne sur 
ordinateur central et a accès au dictionnaire de l'enquete 
(disposition du fichier) et aux règles de verification a partir 
de Ia méta base de données de l'IBGE. 

Le système permet en outre de générer les applications 
de verification dans différents environnements, soit en Ian-
gage Pill pour ordinateur central et en langage C pour les 
systèmes UNIX et Windows. 

2.4 Specification des régles de verification 

La specification type pour une règle de verification se 
compose d'une erreur de code, d'une erreur de message, 
d'une liste des variables a afficher. d'une condition pour 
déceler l'erreur et d'uri effet (action a executer). 

La condition peut être une combinaison d'expressions 
logiques et de fonctions CRIPTAX, reliées par des opéra-
teurs de relation et des opérateurs logiques. L'effet réunit le 
jeu de commandes d'attribution CRIPTAX et les com-
mandes ERR (pour afficher les variables associCes en cas 
d'erreur) et FORGET (pour abandonner l'enregistrement). 

Le langage des règles de verification de CRIPTAX 
permet aux spdcialistes du domaine, qui sont peu familiers 
avec l'informatique, de préciser les contrôles de verification 
qui doivent s'appliquer aux données. Lorsquune règle de 
verification est requise, ce qui dépasse les fonctions de pro-
duction automatique de CRIPTAX, Ia règle est alors décrite 
en portugais et le rdalisateur code un sous-programme qui 
doit être associé a son erreur de code dans l'application de 
verification. 

2.5 Application de verification 

A l'aide des blocs procéduraux du langage CRIPTAX, 
I'utilisateur ddfinit le mode de traitement du questionnaire 
- par enregistrement ou par questionnaire - ainsi que les 
titres et les options pour Ia production de rapports personna-
lisCs. 11 commande également les règles de verification qui 
s 'appliqueront a chaque type d ' enregistrement. 

Les sous-programmes associés aux règles de verification, 
lesquels sont spécitiés en langage naturel, sont introduits 
dans le programme de verification, a l'aide des commandes 
CRIPTAX ou de procedures externes d'appel dans un autre 
langage. 

Le système gCnère deux types de programmes de vérifi-
cation. soit un programme par lots qui produit un rapport 
type imprimC et un programme en direct, qui permet de 
faire les corrections durant la verification du questionnaire, 
pendant que les erreurs sont décelCes. Dans les deux cas. le 
programme affiche 1' identification de I'enregistrement avec 
les erreurs décelées. de mCme que l'ensemble des variables 
qui peu vent Ctre modifiées pour corriger l'erreur. 

Le système peut également gCnérer un sous-programme 
de verification, qui peut être lance a partir de l'application 
frontale de l'utilisateur. 

L'application de verification doit être produite par un 
protocole d'accès aux données (prCcisé dans le diction- 

naire), au cas oi les données d'enquete sont stockées sur un 
système de gestion de base de données (SGBD). De cette 
façon, l'application de verification peut traiter les données 
stockées sur diffCrerits SGBD et être exécutée dans une 
architecture de serveur. 

2.6 Ameliorations du processus 

CRIPTAX amène un changement dans Ia facon de tra-
vailler. Ii permet ainsi aux spCcialistes du domaine d'être 
directement responsables de la specification des regles de 
verification. Les connaissances de I'utilisateur en matière 
de verification peuvent ainsi être incorporées tot, durant Ia 
phase de développement, ce qui par le fait même réduit 
sensiblement les problèmes de communication ernie les 
spécialistes du domaine et le personnel affecté au traitement 
des données. 

Ces spdcialistes ont donc Ia responsabilité de l'exacti-
tude de I'application, alors que les spCcialistes du traitement 
des données ont, eux. Ia responsabilité de la performance et 
de Ia faisabilitC de 1' application. 

2.7 Usage an IBGE 

CRIPTAX a été utilisé pour génerer l'application de 
verification pour Ic Recensemerit de Ia population de 1991, 
les enquetes nationales auprès des ménages (PNAD) menées 
de 1992 a 1996, ainsi que pour le Recensement de l'agricul-
ture et de l'économie de 1995, sur système UNIX. 

Las sous-programmes de verification produits par 
CRIPTAX ont également éÉé utilisés pour les enquetes 
annuelles auprès des industries (PIA) de 1992 a 1995, trai-
tees sur ordi nateur central avec accès aux données de la BD2, 
avec une application t'rontale CSP. 

Notons Cgalement que le sous-programme de verification 
géneré CRIPTAX, et lance par une application frontale 
Delphi ou Visual Basic sur système Windows, est utilisé 
actuellement pour quelques petites enquêtes. 

Chaque équipe de développement a suivi une formation 
spéciale sur Ia specification du dictionnaire de l'enquete et 
des règles de verification, Las spécialistes du traitement des 
donnCes ont pour leur part reçu une formation sur Ia spécifi-
cation des programmes et sous-programmes de CRIPTAX 
associés aux règles de verification spécifiées en langage 
naturel. Chaque module de formation a etC d'une durée 
d'environ quinze heures. 

Durant toutes les utilisations, nous avons réussi a réduire 
sensiblement le temps de développement de I'application et 
les erreurs de specification, tout en améliorant Ia satisfac-
tion des utilisateurs. 

3. GENERATEUR DE L'APPLICATION DE 
CODAGE: SISCOD 

3.1 But 

Le but premier d'une application de codage informatisée 
est d'attrihuer les codes aux diverses descriptions qui 
figurent dans une enquête, a partir de classifications types. 
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Afin d'améliorer Ia performance, les textes associCs a 
chaque code doivent être analyses et ramenés a un format 
type, pour permettre des comparaisons. Ce mappage du 
texte en codes est base sur un ensemble de règles d'analyse 
précises qui sont appliquées a Ia fois aux classifications 
types et aux variables du texte a coder a partir des question-
nai res. 

3.2 Description 

SISCOD est un genérateur général de l'application de 
codage, qui permet a l'utilisateur de générer une application 
de codage, a Ia condition d'avoir un fichier contenant la 
classification type et un fichier contenant les données de 
l'enquete. 

La production de l'application de codage par SISCOD se 
fait en deux étapes, Ia premiere étant Ia production et l'essai 
de la base de données de codes et la deuxième étant la 
generation de l'application de codage proprement dite. Ces 
deux Ctapes sont ddcrites ci-après. 

3.2.1 Production et essai de Ia base de données de 
codes 

Durant cette phase, l'utilisateur indique le nombre de 
descriptions a coder durant I' application, chaque applica-
tion permettant le codage de diffCrentes descriptions, par 
exemple Ia religion, Ia profession, Ia yule, etc. 

Pour chaque description a coder, l'utilisateur doit fournir 
le fichier de référence séquentiel qui contient les codes et 
les textes qui s'y rapportent, de méme que Ia disposition du 
fichier et les règles d'analyse. 

Le système produit une base de données de codes, en 
appliquant l'ensemble des règles d'analyse prédéterminées 
aux textes types dans le fichier de reference séquentiel. 
SISCOD utilise un ensemble de rCgles d'analyse par défaut, 
cornme l'Climination du genre et du pluriel et le remplace-
ment des phonemes. 

Une fois que l'ensenible des règles d'analyse a été détini, 
l'utilisateur commande Ia production de Ia base de données 
de codes. Avant de creer cette base de données. le système 
fait, pour chaque description, une analyse des textes dans le 
fichier de reference sequentiel et produit des statistiques sur 
Ia frequence de chaque mot analyse, en indiquant le nombre 
de codes dans lesquels le mot apparaIt et le nombre de fois 
qu'il apparaIt dans chaque code. A partir de ce rapport, 
l'utilisateur peut decider s'il veut modifier l'ensemble des 
regles d'analyse, en ajoutant ou en supprimant des mots et 
des separateurs ou même en changeant le tichier de referen-
ce sequentiel de la description. 

Si l'ensemble des règles d'analyse ou le fichier de 
référence sequentiel est modifté, le système refait l'analyse, 
jusqu'a ce que l'utilisateur lui commande de générer Ia base 
de donnees de codes. 

Une fois Ia base de données de codes produite, l'utilisa-
teur peut procdder a des essais. Pour ce faire, le système 
permet a l'utilisateur d'entrer un texte a l'écran et de suivre 
le dCroulement du système pendant que celui-ci tente de 
coder le texte. S'il n'y a qu'un seul code dans Ia base de 
donndes qui correspond au texte entré, le système ['mdi-
quera. Dans les autres cas, le système affichera les codes  

multiples assoclCs au texte ou indiquera qu'il n'existe aucun 
code correspondant. 

Après les essais. Vutihsateur peut, soit revenir a Ia phase 
précédente pour generer de nouveau Ia base de données de 
codes, soit passer a Ia phase suivante, c'est-à-dire au 
lancemenc de l'application de codage. 

L'avantage de cette phase d'essai est qu'elle permet au 
réalisateur de tester la base de données de codes, indépen-
damment du fichier de données de l'enquete. 

3.2.2 Application de codage 

Une fois que Ia base de données de codes a éte produite, 
l'utilisateur peut lancer I'application de codage. Cette tâche 
est commandée par un menu facile. 

L'application de codage comporte deux modules, un 
automatique et l'autre assisté. 

L'application de codage automatique, qui s'appuie sur Ia 
méthode de traitement par lots, effectue le mappage du 
texte en codes, une ou plusieurs descriptions a Ia fois, en 
marquarit les enregistrements non résolus. 

L'application assistée est un module interactif, qui 
affiche les enregistrements non résolus, en permettant a 
l'utilisateur de choisir un code, dans les cas d'appariements 
multiples, ou de modifier le texte du questionnaire s'iI n'y 
a aucun appariement. 

Dans les deux cas - codage automatique ou assisté - 
l'utilisateur a Ia possibilité d'introduire un ensemble de 
règles de coherence qui doivent être vériliées au moment du 
codage. Les regles de coherence consistent en un ensemble 
de règles de verification précisées dans CRIPTAX. 

Afin d'assurer un caractCre général, I'utilisateur doit pré-
ciser le sous-programme d'accès a la base de données de 
l'enquête. Le système définit toutefois un schema type pour 
ses specifications. 

3.2.3 Production de l'application de codage 
L'application de codage peut être utilisée simultanCment 

par de multiples utilisateurs. 11 est recommandC d'exCcuter 
d'abord l'application automatique de coiage, puis celle de 
codage assisté. Au besoin, l'application peut être modifiée 
durant Ia phase de production, pour I'adapter aux besoins 
immédiats des utilisateurs sans pour autant modifier Ic logi-
ciel, par Ia misc àjour de Ia base de données de codes. 

II y a lieu de souligner que Ies deux applications utilisent 
les mêmes techniques d'analyse (définies par l'utilisateur) 
pourle texte du questionnaire et les algoritimes de recherche. 

3.3 Algorithme de codage et technique de recherche 

Après la saisie du texte qui figure sur le questionnaire, 
les deux applications divisent le texte en mots durant le 
codage, en appliquant les règles d'analyse et les regles 
phonetiques sur les mots et en créant les chaInes qui servi-
ront pour la recherche. Elles effectuent ensuite Ia recherche 
dans le fichier mot, en utilisant les mots les plus frequents 
créés durant La production de La base de données de codes. 
En l'absence d'appariement, une recherche est effectuée 
dans le fichier de description créé durant Ia production de 
La base de données de codes. Une fois Ia recherche termi- 
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née, un code apparaIt, indiquant s'il y a eu codage ou non. 
Ce code sert ensuite durant l'application de codage assisté, 
pour accéder uniquement aux textes non codes. 

3.4 Usage au IBGE 

Les applications produites par le gdnérateur SISCOD ont 
été utilisées pour plusieurs enquêtes menées par le IBGE. 
Elles ont ainsi été utilisées pour le Recensement de Ia 
population de 1991. pour l'ensemble des descriptions a 
coder dont celles sur la religion, l'activitC sur le marché du 
travail, Ia profession, Ia migration, Ic pays de naissance et 
le niveau de scolarité. Elles onE aussi Cté utilisées pour 
I'Enquête annuelle auprès des ménages (PNAD) de 1992, 
1993 et 1995, pour le codage des données sur la profession, 
l'activité et Ia migration. 

Après analyse de ces deux cas, nous avons constaté que 
l'efficacité a été d'environ 75 % pour toutes les descrip-
tions, saufcelles portant sur la profession et l'activité (qui, 
en réalité, sont plus complexes); en outre, l'exactitude 
(pourcentage des enregistrements correctement codes) a été 
satisfaisante en regard de l'Cchantillon analyse. fl convient 
de souligner que l'efficacité (pourcentage des enregistre-
ments codes automatiquement) depend de la base de 
données de codes et du sujet de Ia description.  

3.5 Progiciel 
Le générateur SISCOD est exploité sur système UNIX, 

avec la configuration suivante: Open Base, système de 
gestion de base de données, langage Opus qui y est associé 
et compilateur en langage C. 
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COMPARAISAON DE METHODES D'ESTIMATION POUR UNE 
ENQUETE MENSUELLE SUR LES ENTREPRISES 

P. Kokic et T. Jones' 

RÉSUMÉ 

Deux différents types d'estimateurs sont utilisés dans Ic cadre des enquétes mensuelles auprès des entreprises qui sont 
menées par I'Office for National Statistics du Royaume-Uni, Ic premier estimateur étant base sur les mouvcments dans les 
unites d'appariement - lequel ne tient pas compte des membres de I'échantillon non appariés et Ctablit des projections a 
partir d'une estimation dc référence initiate. Le deuxième produit des estimations distinctes pour chaque mois, a partir de 
['information auxiliaire. Une troisième option examinée ici consiste a estimer La variation mensuelle, en uilisant a Ia fois 
les unites appariees et l'information auxiLiaire. Une technique d'étalonnagc basée sur les estimations annuelles est également 
examinée, comme moyen d'améliorer la precision des deux estimateurs bases sur les paires appariees. 

MOTS CLES: 	Estimateur par quotient; paires appariées; étalonnage; nombre aléatoire permanent. 

1. INTRODUCTION 

L'Offlce for National Statistics (ONS) du Royaume-Uni 
utilise deux différentes méthodes d'estimation pour ses 
enquêtes mensuelles auprès des entreprises. La premiere 
méthode. dite estimation par paires appariCes, consiste a 
estimer la variation entre deux mois consécutifs, a partir de 
Ia variation relative moyenne entre des unites qui se 
trouvent dans l'Cchantitlon commun aux deux mois. Pour 
obtenir une estimation du niveau (total), une estimation de 
base initiale est utilisée. Le choix de la méthode basCe sur 
les paires appariées s'explique du fait que celle-ci produit 
des estimations lisses de la variation d'un mois a I'autre. On 
doute toutefois de Ia qualitC des estimations de La variation 
a plus long terme en particulier en raison des effets 
cumulatifs des ajouts et des suppressions dans le registre et 
de Ia non-réponse. Du fait même, les estimations du niveau 
produits par cette mCthode sont également de mauvaise 
qualité. Les résultats des simulations presentés dans ce 
document viennent confirmer ces doutes. 

La deuxième méthode souvent utilisée pour les enquêtes 
mensuelles de l'ONS est celle de I'estimation par quotient 
(Cochran 1977). L'estimation par quotient est une méthode-
type utilisée pour Ia production d'estimations du niveau. 
Cependant. les estimations de La variation d'un mois a l'autre 
risquent d'être plus inconstantes que celles obtenues par Ia 
méthode par paires appanées dCcrite précédemrnent. en 
particu tier lorsqu 'ii y a une forte correlation entre les données 
dans le temps. 

Une facon de tirer profit des avantages des deux 
mCthodes d'estimation est d'avoir recours a une technique 
d'étalonnage, laquelle consiste essentiellement a corriger 
les estimations annuelles obtenues par chaque méthode, 
pour s'assurer que Ic total annuel selon la méthode par 
paires appariées correspond au total par Ia méthode du 
quotient. 

Dans Ia section qui suit. nous dCfinissons plus en detail 
chacune des mCthodes d'estimation utilisées. Nous 
décrivons ensuite, a La section 3, one étude de simulation 
basée sur les données de Ia Retail Sales Inquiry (enquête sur 
les ventes au detail) et les rCsultats sont présentés a Ia 
section 4. Enfin. Ia section 5 présente quelques conclusions 
qui se dégagent de I'étude. 

2. METHODE D'ESTIMATION 

Supposons qu'a [a période t = 1,2, K, T dans [a strate 
h = 1,2, K, H, ii y a Ne,,  unites dans une population finie. 
A l'intérieur de chaque strate h . un échantillon aléatoire 
simple de tailLe ,h'  represente par s,11 , est sélectionnC et 
une variable y est observée uniquement pour les unites 
échanti]lonnées. Associée a cette variabLeyest une variable 
auxiliaire unique x qui. presume-t-on, est connue pour 
toutes les unites de la population, a chaque période. 

Le but est d'obtenir des estimations exactes, a Ia fois do 
total, 

= 	i },thi ,  
/iI 	1=1 

et de la variation relative du total, entre les périodes r < I, 

7; - T 
In 

= 	T 	
(1) 

a l'aide d'une méthode d'estimation unique. On s'intéresse 
surtout, au plan pratique, aux changements durant les 12 
mois les plus récents, bien que les variations a plus long 
terme soient également importantes. 
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2.1 Divers estimateurs 

Lestimateur par quotient calcul6 au niveau des strates 
est souvent utilisé pour estimer le total pour une population 
finie et, lorsque x et y sont fortement corrélées, cette 
méthode est reconnue pour donner des estimations assez 
efficaces du total. Elle est définie par 

h=1 

oü 	est Ia somme des valeurs de x pour les unites de la 
population dans 12 et oii x et sont les sommes qui 
correspondent respectivemer't aux tinités échantillonnées 
x ety. 

Un moyen d'obtenir une estimation plus efficace de la 
difference T1  - 7; , 

le numérateur dans (1), est d'utiliser un 
estimateur composite (Cochran 1977, p.  346-355). Pour 
l'estimation composite, deux estimateurs de Ia difference 
sont créés, le premier base sur l'échantillon commun aux 
périodes t et t - 1, que nous représenterons ici par 5c,h'  et 
I'autre base sur Ic reste de l'échantillon (sans chevauche-
ment). Ces deux estimations sont pondérées en fonction de 
I'inverse de leurs variances respectives, et nous obtenons 
ainsi un estimateur plus efficace de Ia variation. 

Pour Ia Retail Sales inquiry (RSI) menée par I'ONS, le 
degre de renouvellement de l'échantillon mensuel est faible 
mais le degré de correlation entre les rCponses de inois 
consécutifs est très élevé et dépasse souvent 0,95. Dans ce 
dernier cas, ii est possible d'obtenir des estimations très 
efficaces de Ia variation, uniquement en utilisant l'échan-
tillon commun aux deux périodes consCcutives. Ii y aurait 
peu d'avantages supplémentaires a utiliser l'échantillon non 
apparié. Ceci porte a croire qu'un estimateur sous Ia forme 

~cw Mih = TM , I,h 	 oü 	= 	 (2)Ift 
hI 

serait très efficace pour les differences. Pour que cette 
méthode puisse We appliquée en pratique. ii nous faut un 
estimateur initial quelconque. Une possibilitC qui s'offre est 
d'utiliser 7'Dl = TRI. Nous ferons référence a I'équation (2) 
comme étant l'estimateur par paires appariées avec 
actualisation par quotient. Une telle approche permet 
d'estimer les variations de façon exacte, car elle évite de 
tenir compte des effets des observations extremes dans Ia 
portion non appariée de l'échantillon. L'estimation du 
niveau peut toutefois dévier au fil des ans, en particulier du 
fait que les effets des naissances, des décès et des valeurs 
auxiliaires changeantes sont en grande partie excius. 

Une façon de tenir compte de l'inforrriation auxiliaire, et 
peut-etre aussi d'obtenir des estimations plus exactes du 
niveau, est de mettre àjour l'estimateur base sur les paires 
appariées, en estimant Ia difference du total entre des mois 
consécutifs. En d'autres mots, supposons que 

H 

= E -I.h 
h 	 I.S,th  

øü tsah  est la somnie, pour l'échantillon commun Sc,h,  des 
différnces entre les réponses d,, =y,, - y,,. 

2.2 Etalonnage 

Les deux méthodes basées sur paires appariées, qui sont 
décrites précédemment, sont conçues expressément pour 
estimer le taux de variation avec exactitude. Cependant, 
conime ces méthodes peuvent ne pas donner de bonnes 
estimations du niveau a plus long terme, des corrections 
doivent être apportées régulièrement. S'il était possible 
d'ajuster graduellement ces estimations, de manière a ce 
que, sur une période donnée, elles finissent par concorder 
de très près avec l'estimateur par quotient du total, alors 
I'estimateur qui en résulterait devrait avoir les propriétés 
souhaitables pour estimer a Ia fois le niveau et Ia variation. 
Si cet ajustement est fait sur une base annuelle, on pourrait 
alors parler de méthode d'Ctalonnage annuelle. 

La procedure qu'utilise l'ONS pour l'Ctalonnage de ses 
estimations est basée sur Ia méthode par fonction spline 
(Baxter 1994). Cette méthode. relativement facile a appli-
quer en pratique, assure le maintien du lissé de Ia série 
initiale. Seule cette méthode d'étalonnage est examinée id, 
bien que d'autres techniques soient également disponibles 
(Durbin et Quenneville 1997). 

Auparavant, ii Ctait courant d'Ctaloriner les estimations 
sur Ia base des résultats d'une enquete ainuelIe. Cependant. 
ii faut souvent attendre plus de deux aris. a partir du debut 
de l'annCe de l'enquete, avant d'obtenir les résultats 
nécessaires. L'autre méthode proposée ici a I'avaiitage de 
pouvoir ëtre misc en place tous les 12 mois, des que les 
données pour Ic douzième mois de I'année en question ont 
été recueillies. L'inconvénient, comme avec toute méthode 
d'Ctalonnage, est que les revisions des estimations doivent 
être faites des que les données de rférence annuelles 
additionnelles sont disponibles. 

3. ÉTUDE DE SIMULATION 

Une étude de simulation a grarde échelle a été 
entreprise, dans le but d'évaluer la precision des divers 
estimateurs proposes précédemment et d'examiner les 
propriétés des estimateurs étalonnés. Les donnCes réelles de 
Ia RSI ont etC modélisées et les méthodes de simulation ont 
éte définies de manière a reflCter le système avec renouvel-
lement de l'Cchantillon, utilisé par I'ONS. 

3.1 Données d'enquête 

Le plan d'Cchantillonnage actuel dc Ia RSI peut se 
résumer essentiellement comme suit. Les ventes hebdoma-
daires moyennes constituent la variabe des résultats, le 
renouvellement étant Ia variable auxiliaire dont Ia valeur est 
enregistrée sur le registre des entreprises de l'ONS. 11 s'agit 
du total annuel, qui est calculé a partir des declarations de 
la taxe sur Ia valeur ajoutée et qui est étroitement lie aux 
ventes. L'enquête est stratifiée en 27 strates industrielles et 
6 strates d'effectifs, dCfinies scion Ic renouvellement du 
registre. Dans les deux premieres strates basées sur les 
effectifs, un dénombrement complet est fait: I'estimation 
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par quotient calculé au niveau de Ia strate est utilisée pour 
les autres strates. La méthode d'échantillonnage est 
essentiellement celle de l'échantillon aléatoire simple a 
effectifs constants, mais les échantillons sont sélectionnés 
par un système de renouvellement avec nombres aléatoires 
permanents (NAP) trés similaire a celui utilisC par 
l'Ausrralian Bureau of Statistics (Hinde et Young 1985). 
Les données d'enquête de la RSI d'octobre 1995 a février 
1996 ont été utilisées pour la modélisation de la population. 
Durant cette période, la taille moyenne de l'échantillon a 
été de 4 881 entreprises, en regard d'une population 
moyenne de 226 550 entreprises. 

3.2 Modélisation de In population 

La variable auxiliaire du renouvellement reel étant 
connue pour l'ensemble des 226 550 unites de population, 
celle-ci a été utilisée. Cette variable a été maintenue cons-
tante durant toute Ia période de simulation. Les données sur 
les ventes (y) durant chaque mois ont été modélisées selon 
le modèle de regression log-norrnale ln(y) = + 3m 
(x) + c, x est le renouvellement du registre et € sont des 
observations indCpendantes d'une variable aléatoire norma-
le dont Ia moyenne est 0 et Ia variance est &. L'analyse 
des données de la RSI semble indiquer une trés forte 
correlation (p) entre les rCsidus des mois consécutifs, selon 
le modèle précité. Bien que Ia valeur de cette correlation ait 
Cté estimée a un peu plus de 0,95 pour l'ensemble des 
industries, ii a été dCcidé d'utiliser la valeur 0,95 par souci 
de simplicitC. Les paramètres du modèle ont Cté estimés 
séparCment, a l'intérieur de chacune des grandes categories 
d'industries, au moyen de mCthodes d'estimation robuste. 

3.3 Procedure de simulation 

Les simulations ayant porte sur une période de T = 96 
mois, 96 mois de données sur Ia population ont Cté con-
struits. Le modèle a eta utilisC pour produire une série de 
valeurs pour toutes les unites, a chaque mois. Cet ensemble 
unique de valeurs est demeuré constant durant tout Ic pro-
cessus de simulation. La procedure de simulation utilisCe 
est définie ci-après: 

Un NAP a été attribué au hasard a chaque unite, puis 
chacune a Cté triée a l'intérieur des strates, sur Ia base 
des NAP. 
L'échantillon pour chaque mois a été choisi sur la base 
d'une période de renouvellement de 15 mois. 
Le processus precité a été repetd de facon indépendante 
pour chacune des 250 simulations. Nous avons ainsi 
obtenu 250 ensembles de données de 4 881 observa-
tions pour chacun des 96 mois. 

A partir de ces données, diverses estimations du niveau 
ont été produites pour chacun des échantillons rnensue!s 
obtenus a chaque simulation. L'étalonnage a été fait sur les 
deux estimations par paires appariCes (au niveau général de 
l'industrie). Les estimations du niveau et les estimations de 
Ia variation par rapport au mois precedent ont toutes deux 
été calculées et celles-ci ont etC comparées, sur Ia base de 
Ia racine carrée de l'erreur quadratique moyenne.  

4. RESULTATS 

La figure 1 illustre Ia racine carrée de l'erreur 
quadratique moyenne (REQM) des estimateurs non 
étalonnés du total de Ia population, pour I'ensemble du 
secteur du detail, alors que Ia figure 2 illustre Ia REQM liée 
a l'estimation d'une variation pour n-mois lorsque Ic mois 
de reference en (I) est r = 24 et t = n + r. La figure 1 
illustre très bien les risques qu'il peut y avoir a utiliser l'un 
ou I'autre des estimateurs bases sur les paires appariées 
(PA) pour estimer Ic total. Ces deux estimateurs ont en effet 
tendance a dCvier de Ia trajectoire. 

- Eatinatcur par quotirni 

- 	PA aver actuativaiton p -ar quotient 

PA aver actuatisailon par diffdrence 
- , 

- 

	

10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	90 

Mois 

Figure 1. REQM des estimations du niveau pour I'ensemble du 
detail. En pourcentage du vrai total. 

- Estimateur par qooIent 

PA aver actuatinatlon par quotient 

PA avec acLuutsaiion par di(frence 

0 	10 	20 	30 	40 	SO 	60 	70 

Figure 2. REQM liée a I'estimation dune variation pour n-mois 
pour l'ensemblc du secteur du detail. Le mois de 
rCfCrence est r = 24. 

Pour estimer Ia variation a court terme, les estimateurs 
par PA sont plus précis que I'estimateur par quotient (figure 
2). Cependant, Ia precision des deux estimateurs bases sur 
les PA diminue progressivement a mesure que Ia durée de 
la période de comparaison (n) augmente, alors que Ia 
precision de l'estimateur par quotient se stabilise après 
n = 15 mois. 

Après étalonnage, Ia performance (REQM) des deux 
estimateurs bases sur les PA pour l'estimation du niveau 
s'améliore sensiblement (figure 3), Pour Ia majeure partie 
de la période a I'étude, l'estimateur avec Ia REQM Ia plus 
faible est I'estimateur étalonné sur PA avec actualisation de 
Ia difference. L'estimateur correspondant avec actualisaLion 
par quotient a a peu près la même REQM au debut, mais sa 
performance diminue de façon significative avec Ic temps. 
Durant les 12 derniers mois. aucun Ctalonnage ne peut ètre 
fait et. comme on peut le constater. Ia precision des deux 
estimateurs bases sur les PA diminue rapidement avec Ic 
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temps pour devenir nettement infdrieure a celle de 
l'estimateur par quotient standard. 

1.1 
—Estimatetx par quotient 

—PA éta1onn, avec actualisanon par quotient 
0.9 

PA étaionné, avec actuaUsation par dift 

0.8 

0.7 

0.6 

0.5 I I I I I 
0 	10 20 	30 	40 	50 60 	70 	80 90 

Mois 

Figure 3. REQM des estimations du niveau pour lensemble dii 
detail. En pourcentage du vrai total. 

La figure 4 illustre les REQM des estimations de Ia 
variation d'un mois a l'autre. II apparalt clairement que 
l'estimateur base sur les PA avec actualisation par la diffé-
rence est plus précis que l'estimateur par quotient. A noter 
également la diminution dans le temps de Ia performance de 
l'estimateur base sur les PA avec actualisation par quotient. 
Cette baisse est sans doute attribuable a l'effet de decalage 
du terme d'actualisation multiplicatif en (2). Le fait que 
I'étalonnage soit pratiqué a in niveau supérieur a celui de 
Ia strate individuelle pourrait expliquer pourquoi les effets 
de ces termes d'actualisation ne disparaissent pas. 

0.4 

0.3 

	

0.2 
	- Estimaceur par quotient 

PA dtalonnC avec actualisation par quotient 

	

0.1 
	PA dtalonnd, avec actualisation par diff. 

0 	10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 	80 	90 
Mois 

Figure 4. REQM liée a l'estimation d'une variation pour 1-mois 
pour l'ensemble du secteur du detail. 

La figure 5 illustre les REQM des estimations de Ia 
variation de n-mois lorsque le mois de référence est r = 24 
(comme ala figure 2). Lorsque n est egal ou infCrieur a 12, 
les REQM des deux estimateurs étalonnés bases sur paires 
appariées sont considérablement nioindres que Ia REQM de 
l'estimateur par quotient. Cependant. Ia performance des 
trois estimateurs devient a peu près égale lorsque n est 
supérieur a 17.  

0.5. 
/ : 
	 - Esumatcur par qurtent 

0.4. 	 -. ._ PA italonn, avec icua1isauon par quourni 

0.3. / 	 PAé1aIonn&avecacuaiisauonpardiff, 

0.2. 	 I 	I 	I 
0 	10 	20 	30 	40 	50 	60 	70 

n 

Figure 5. REQM liée àl'estimation d'unc variation pour n-mois 
pour l'ensemble du sccteur dii detail. Le mois de 
rCférence est r = 24. 

5. CONCLUSION 

Les rdsultats prdsentés ici confirment les caractéristiques 
que l'on croyait associées a la mdthode par paires appariCes, 
a savoir que celle-ci estime avec une p' us grande precision 
les changements a court terme, alors que les estimations des 
niveaux (et donc les variations a plus long terme) ont 
fortement tendance a dévier de La trajectoire. 

Les résultats semblenc indiquer par ailleurs que cette 
méthode d'étalonnage des estimateurs par paires appariées 
donnent des estimations des niveaux Plus prdcises, même 
que celles obtenues par le simple estitnateur par quotient, 
sauf peut-être a la toute fin de Ia sCrie. Les coQis de cette 
amelioration résultent de La nCcessité de reviser les 
estimations chaque année. Autre coQt a prCvoir, il est 
probable qu'il soit difficile d'estin1er Ia variance du nouvel 
estimateur. 

L'estimateur par PA avec actualisation par quotient 
semble donner de moms hons rCsultats a long terme que 
l'estimateur base sur les differences. Ceci reflète probable-
ment le niveau auquel a éé fait I'étalonnage durant l'étude. 
11 est probable que I'Ctalonnage au niveau de chaque strate 
individuelle éliminerait cet effet, mais ceci reste a évaluer. 

BIBLIOGRAPHIE 

Cochran, W.G. (1977). Sampling Techniqres. Troisième edition, 
New York: John Wiley. 

Durbin, J., et Quenneville, B. (1977). Benchmarking by state space 
models. International Statistical Review, 65, 23-48. 

Hinde. R., et Young, D. (1985). Synchronised sampling and overlap 
control manual. Australian Bureau of Statistics, document interne. 

Hughes, P.J. (1988). Design and Estimaticn Issues for Rotating 
Business Surveys. These de doctorat, Department of Social 
Statistics, University of Southampton. 

Hughes, P. J. (1991). Design for Composite estimation with changing 
survey frames. Journal of Official Statistics, 7, 77-91. 

310 



Recuel du Symposium 97 de Statisque Canada 
Nouvelles orientations pour les enquétes et les recensements 
Novembre 1997 

ESTIMATION DE LA VARIANCE EN PRESENCE 
D'IMPUTATION 

F. Gagnon, H. Lee, M. Provost, E. Rancourt et C.-E. Särndal' 

RESUME 

Dans les enquêtes par sondage et les recensements, l'imputation est souvent utilisée pour patlier a Ia non-réponse. 
Cependant, en plus de l'erreur d'échancillonnage, l'imputation introduit de l'erreur dans les estimations ponctuelles. Le fait 
que l'imputation cause un biais dans l'estimation ponctuelle a traditionnellement 6te le centre d'inrérêt et son impact sur 
La variance a largement été ignore, particulièrement pour 1' imputation simple. En consequence. Ia variance totale est 
incorrectement esumée. 11 est maintenant de plus en plus reconnu qu'on doive aussi tenir compte de l'erreur due a 
l'imputation car elle peut constituer une part importante de Ia variance totale. On note ce fait de par l'apparition de 
littérature dans ce domaine, oii plusieurs approches différentes ont etC proposCes. El est maintenant possible d'estimer 
correctement Ia variance totale de l'estimateur Horvitz-Thompson, par ratio et par regression lorsque diverse.s mCthodes 
d'imputation ont etC appliquCes. 
Cet article passe en revue l'approche assistCe d'un modClc pour le problème de l'estimation de Ia variance de l'estimateur 
de regression gCnéralisé (GREG) en presence d'imputation simple. La méthode est prCsentement développCe afin d'être 
incorporée dans le Système génCralisé d'estimation (SGE) de Statistique Canada. On prCsente Cgalement comment Ia 
connaissance de Ia variance due a l'imputation peut aider a amCliorer Ia qualite de l'enquéte. 

MOTS CLES: 	Ensemble de données complété; imputation par plus proche voisin; SIMFVAR; imputation simple. 

1. INTRODUCTION 
Estimer Ia variance en presence d'imputation est un 

problème qui retient de plus en plus l'attention. Ainsi qu'on 
le constatera en dépouillant les publications, plusieurs 
methodes d'estimation de la variance permettent maintenant 
de surmonter ce problème. Signalons, a titre d'information, 
Ia méthode assistée d'un modèle (Sãrndal 1992), 
l'imputation multiple (Rubin 1978. 1987), l'approche a 
deux phases (Rao et Sitter 1995), Ia technique jackknife 
(Rao er Shao 1992) eLla méthode du bootstrap (Shao et 
Sitter 1996). Ces méthodes posent les fondements 
thCoriques sur lesquels on pourra bâtir un système qui 
estimera umieux') Ia variance, c'est-à-dire qui intégrera 
I'imputation a I'estimation. Ainsi, Lee. Rancourt et Särndal 
(1995) Cnoncent les exigences gCnérales concemant 
l'incorporation de Ia méthode assistée d'un modèle et de Ia 
technique jackknife au Système gCnéralisé d'estimation. 

Parallèlement aces développements, les méthodologistes 
et ceux qui mènent des enquetes prennent de plus en plus 
conscience de l'incidence que l'imputation pourrait avoir 
sur l'estimation. Si la théorie existe et peut avoir son utilité, 
des contraintes opérationnelles nuisent a La misc en ouvre 
des mCthodes disponibles. Par consequent, un gouffre 
semble séparer les avances théoriques des applications 
pratiques au niveau des enquetes. 

Entreprendre une enquete n'est pas une mince affaire et, 
maiheureusement. ii est impossible d'échapper aux erreurs, 
peu importe le temps et l'argent qu'on consacre a la qualité 
du travail. Puisque les estimations dCrivent d'un processus 
entachC d'erreur par definition, ii convient de calculer Ia  

variance pour diverses raisons: 
die donne une idée de Ia qualite des estimations aux 
concepteurs de l'enquete; 
elle aide les analystes a tirer les conclusions 
appropriées; 
elle pet-met aux organismes de statistique de bien 
renseigner l'utilisateur sur Ia qualité des donnCes (voir 
Politique visant a informer les utilisateurs sur Ia qualité 
des donnCes et la methodologie, Stacistique Canada 
1992). 

Lorsqu'il y a imputation, ou quand une activité quelcon-
que au niveau de l'enquête constitue une source d'erreur, 
bien estimer la variance en vue de répondre aux exigences 
précitées s'avère d'une importance capitale. En général, on 
a l'habitude d'appliquer l'estimateur ordinaire de la vari-
ance au jeu de données, après imputation. Cornme on le 
verra aux parties 3 et 4 cependant, cette intervention ne 
suffit pas, car dIe estime mal Ia variance due a l'échan-
tillonnage et nCglige totalement Ia variance de l'irnputation. 
Pareilles carences n'Cchappent pas aux méthodologistes qui 
accueilleraient favorablernent de meilleures méthodes pour 
estimer plus précisément Ia variance. Les raisons souvent 
citées pour ne pas inclure l'imputation dans l'estimation de 
Ia variance sont Les suivantes: 

on ne possède pas de méthodes appropriées pour le 
faire; 
pour utile qu'elle soiL I'intégration de Ia variance 
attribuable a l'imputation n'est pas essentielle; 
la mCthode est trop complexe. 

Francois Gagnon cc Martin Provost. Division des méthodes d'enquetes sociales. Statistique Canada. Ottawa. (Ontario). Canath, K I A OTÔ: Hyunshik Lee. 
Eric Rancourt cc CarI-Erik SirndaI. Division des méthodes d'enquCtes-encreprises, Statistique Canada. Ottawa, (Ontario), Canada, K I A 0T6. 
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Nous essayerons id d'ébranler ces idées préconcues et 
de combler l'écart entre les progres thèoriques et leur appli-
cation. Nous nous attaquerons au problème dans le cadre du 
Système généralisé d'estimation (SGE) en usage a 
Statisique Canada pour de nombreuses enquêtes. Nous 
nous limiterons a Ia situation oi on crëe un ensemble 
complet de données par une simple méthode d'imputation. 

L'article est structure comme suit: Ia partie 2 décrit 
brièvement le SGE et les développements les plus récents 
en la matière. A La partie 3, on trouvera un cadre général 
servant a estimer Ia variance quand ii y a imputation. Les 
formules relatives a Ia méthode d'imputation par La valeur 
Ia plus proche apparaissent a La partie 4, avec des exemples. 
La partie 5 sert de conclusion a l'article. 

2. SCE ET IMPUTATION 

La partie que voici resume de façon succincte les parti-
cularités du Système généralisé d'imputation (SGE) de 
Statistique Canada. Nous en profiterons pour exposer 
l'approche retenue en vue de mettre en cruvre cette niéthode 
et pour presenter SIMPVAR, un système pour tenir compte 
de I'imputation dans Ia variance devant être greffé au SGE. 

2.1 Description du Système généralisé 
d'estimation (SGE) 

Le Système gCnéralisC d'estimation (Estevao. Hidiroglou 
et SärndaL 1995) est un logiciel pour micro-ordinateur 
concu par Statistique Canada pour produire des estimations 
par domaine et les estimations correspondantes de Ia vari-
ance des pararriètres de la population, tels les totaux, les 
moyennes et les ratios. Le SGE a été mis au point afin 
d'accommoder plusieurs plans d'échantillonnage. Ii repose 
sur la thdorie assistée par modèle de l'estimateur de 
regression généralisé (GREG), qui recourt a des données 
complémentaires pour donner des estimations de meilleure 
qualité. La souplesse du cadre autorise Ia specification 
d'une vaste famille d'estimateurs, y compris des estimateurs 
classiques comme ceux de Horvitz-Thompson, par ratio, 
par regression multiple, par stratification a posreriori et 
beaucoup d'autres. La variance peut être estimée de deux 
manières: par Ia technique de liriéarisation de Taylor, La 
plus utilisée avec le SGE, et la méthode jackknife. 

Statistique Canada fait appel au SGE pour bon nombre 
de ses enquetes, mais d'autres bureaux de statistique lui ont 
récemment embolté le pas dans le monde. Le système a dté 
mis au point pour des fichiers de données complets; toute-
fois, des données manquent dans presque toutes les 
enqu&es, de sorte que les fichiers ne le sont pas. Une facon 
courante de remédier au problème consiste a imputer les 
données quand ii y a non-réponse. L'imputation présente 
l'avantage appreciable de produire un fichier complet de 
données, dont le SGE peut ensuite se servir pour générer 
des estimations. L'imputation a malheureusement ses 
défauts, qu'on ne devrait pas passer sous silence: elle peut 
introduire un biais et accroitre La variance globale. On peut 
dans une large mesure atténuer le biais introduit par 

I'imputation en recourant a un bon processus d'imputation. 
Traiter les donnCes imputees comme des données observées 
entraIne néanmoins souvent une sous-estimation de Ia 
variance réelle, comme on l'expliquera en detail a la partie 
3. La sous-estimation pourrait être plus ou moms grave, 
selon Ia méthode d'imputation employee, le taux de réponse 
de la variable, les domaines dCfinis par l'utilisateur et 
quelques autres paramètres d'enquëte sigrialés a la partie 4. 

Dans l'immédiat, aucun système généralisé d'estimation, 
Ie SGE compris, ne tient compte des effets de I'imputation 
au moment d'estimer La variance. La variance attribuable a 
l'imputation pouvant expliquer une grande partie de Ia 
variance totale, un objectif important consiste a intégrer Ia 
méthode décrite a la partie 3 au SGE afin d'assurer une 
estimation adequate de Ia variance. 

2.2 Méthodes et paramètres envisages 
Ces dernières annCes, on a recouru a t'approche assistée 

d'un modèle pour mettre au point des méthodes qui tiennent 
compte de Ia variance introduite par L'imputation. Même si 
on aimerait obtenir une estimation de Ia variance totale pour 
toutes les situations que couvre présentement le SGE, on a 
accordé la priorite a I'élaboration de forrnules applicables 
aux cas qui reviennent le plus fréquemment dans les 
enquetes menées par Statistique Canada. Plus exactement, 
on dispose maintenant de méthodes pour calculer la 
variance totale de l'estimateur GREG avec imputation, pour 
I'estimation par domaines d'une totalisation quand on a 
recouru a L'imputation par ratio ou selcin la valeur Ia plus 
proche. Ces méthodes ont étë testées dans des simulations 
reprenant un plan d'échantillonnage stratifié a un degré, en 
vertu duquel Ies cLasses d'imputation et les groupes modèle 
servant a I'imputation correspondaieni aux strates. Ces 
méthodes estiment correctement la variance totale en 
presence d'imputation, en vue de l'estimation du total d'un 
domaine queLconque. EILes seront Clargies afin de permettre 
l'estimation de la variance en presence d'imputation dans 
toutes les situations faisant appel au SGE. 

2.3 Description du système d'estiniition de Ia 
variance attribuahle A I'imputai:ion 
(SIMPVAR) 

Les mCthodes mises au point pour tenir compte de 
l'imputacion lors de l'estimation de La variance ont été 
intégrée a un système baptisé SMPVAR (système d'esti-
mation de La variance attribuable a l'imputation). La version 
préliminaire de ce système officieux marque Le premier pas 
vers la creation d'un module qu'on greffera éventuellement 
au SGE afin d'aider les utiLisateurs a estimer correctement 
Ia variance globale Lorsqu'il y a imputation. 

SIMPVAR est un système a menus dCroulant permettant 
d'estimer Ia variance attribuable a l'imputation. donc Ia 
variance totale, qui correspond a la variance due a l'échan-
tillonnage plus Ia variance attribuable a l'imputation (voir 
Ia partie 3 pour d'autres précisions sur la decomposition de 
la variance totale). La système établit aussi le nouveau 
coefficient de variation (CV) a partir de la variance toale 
estimative. et  indique Ia part respective de la variance totale 
resultant de l'Cchantillonnage et de l'imputation. Pareille 

312 



information aiderait les responsables des enquetes a mieux 
répartir leurs ressources afin de réduire la variance totale au 
minimum. 

Une caracteristique importante de SIMPVAR est que le 
système peut utiliser une grande quantité d'informations du 
SGE comme données d'entrée, Parmi ces données, directe-
ment issues du SGE, on retrouve le plan d'echantillonnage, 
le genre d'estimateur, les variables auxiliaires, l'informa-
tion sur les strates, les parametres de Ia population a esti-
mer, Ia definition des domaines, les poids du plan d'échan-
tillonnage, les poids g et les estimations ponctuelles du 
SGE. avec l'estimation de Ia variance due a I'Cchantil-
lonnage qui s'y associe. Outre ces éléments, SIMPVAR a 
besoin d'autres informations pour procéder a l'imputation: 
Ia méthode et les classes d'imputation, Ia variable auxiliaire 
qui a servi a 1' imputation, les indicateurs des répondants et 
les identificateurs des enregistrements donneurs (seulement 
lorsqu'on recourt a l'irnputation par donneur). La version 
beta actuelle de SIMPVAR permet d'estimer Ia variance 
due a l'imputation avec Ia méthode d'imputation par le plus 
proche voisin. 

SIMPVAR en est toujours a ses debuts, donc ne bend-
ficie pas encore d'un appui officiel. Par la suite, on greffera 
ce système convivial au SGE afin de fournir a l'utilisateur 
une estimation de la variance totale et les nouveaux CV 
reposant sur cette dernière, et de lui indiquer l'importance 
relative de l'dchantillonnage et de 1' imputation dans l'esti-
rnation de Ia variance globale. 

3. CADRE GENERAL D'ESTIMATION DE LA 
VARIANCE EN PRESENCE 

D'IMPUTATION 

On prdlève un dchantillon de Ia population U 
(1..... k..... N) scion un plan d'dchantillonnage Ctabli. La 
probabilitd d'inciusion et Ic poids d'echantillonnage de 
l'unité k sont notes 7tk  et ak = 1 Iit. respectivement. 
Prenons un domaine Ud  z U. pour lequel on desire estimer 
Ic total de La variable y, Yd = f Yk- Lorsqu'on dispose de 
toutes les réponses, le SGE estiihe 1'd  avec 

agy 
Sd 

06 Sd =s n Ud  et gk  correspond au poids g de l'unitd k 
calculd d'après Ic total connu du vecteur d'une variable 
auxiliaire X = YrrXk. 

A cause de Ia non-rdponse, on ne peut observer Yk  pour 
Ia totalitC de l'dchantillon s, mais seulement pour l'ensem-
ble de rdponses r, oI rc s. Cet ensemble est note 
o =5 -  r. Quand Ia valeur Yk'  k€o, manque, on impute la 
valeur Le jeu de données complet est k e sl, oi 

Y.k = Yk si kEr 

Yk si kEo. 

Le SGE se sert du jeu de donndes complet pour calculer 
l'"estimateur impute" de 1d' 

sd  

L'erreur totale peut être ddcomposde comme suit: 

- d reprdsente l'erreur due a l'dchantillonnage et 

d 'd - E ag(9-y) 
0d 

celle attribuable a l'imputation, 0d = Sd rd = on Ud 
correspondant au jeu de non-rdpondants du domaine Ud. 

L'estimateur de Ia variance de Y,d  qu'utilisera 
SIMPVAR (SGE) est le suivant: 

VTOT VSAM + V + 2 V IMP 	MIX 

oü V 	estime Ia variance due a l'dchantillonnage de Y,j, 
et VINII.  estime la variance de l'erreur d' imputation 1 .d ; Yd (a partir du jeu complet de donndes). Le terme VMIX  
correspond a la covariance entre I'erreur due a l'dchantil-
lonnage etcelle provenant del'imputation. Bien que VMIX  
ajoute aussi a la variance totale, son apport reste faible dans 
la plupart des cas. ainsi que nOUS avons Pu le constater. 
SLMPVAR utilise VMIx  mais simplement en l'intdgrant a Ia 
variance attribuable a i' imputation. 

4. ESTIMATEURS DE LA VARIANCE TENANT 
COMPTE DE L'IMPUTATION 

On peut calculer 	gritce a I'estimateur de Ia vail- 
ance déjà programme dans Ic SGE, cependant Ic calcul ne 
reposera pas sur I'échantillon de valeurs y observdes, mais 
sur Iejeu cornplet de donndes. Certaines mdthodes d'irnpu-
tation peuvent toutefois ndcessiter certaines transformations 
au calcul de Ia variance, ainsi qu'on peut le lire dans 
Gagnon. Lee, Rancourt et Sãrndal (1996). La plupart du 
remps, on aboutit a une estimation prudente de Ia variance 
rdelle due a l'Cchantillonnage VM,  mais it est rare que La 
surestimation soit importante. 

Le calcul de V 1, s'appuie sur un raisonnement assisté 
d'un modèle. En supposant qu'on procède a l'imputation 
avec une variable auxiliaire (pas nécessairement Ia mCme 
que celle utilisée pour I'estimation), Ic modèle, designd , 
emprunte la forme 

Yk = PZk + Ck, 

avec 

E(ck) = 0; E(c) =Y2Zk  et E(ckek/)  =0 pour k * k' 

06 :k  représente Ia variable auxiliaire servant a 
l'imputation. Les termes 	et VMIX  doivent satisfaireImp  
1' exigence 

- V,) = 0 et (VmLx  - VMIx) = 0. 

Avec Ia méthode d'imputation par Ic plus proche voisin, 
Ic SGE donne une estimation correcte de Ia variance due a 
l'échantillonnage, dans la plupart des cas. Toutefois. Ia 
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variance attribuable a l'imputation doit être estimée au 
moyen de l'extension des estimateurs prdsentee dans 
Gagnon, Lee, Rancourt et Särndal (1996) et dans Rancourt, 
Sarndal et Lee (1994): 

	

VMp = f S,z1  + 	wzk l 2  
kEOa 	J 

et 

VMIX_,( 	(wk —  1) Skd zk + 	wk(wk 1 )zk 
a 	 od 	J

l, 

I r  

oü Sid  represente Ia somrne des poids des receveurs k du 
domaine d ayant 1 comme donneur (plusieurs receveurs 
peuvent avoir Ic même donneur) et 

( 	Y 
p IYkkI 

l 	X 

L'estimateur de Ia variance que nous proposons pour la 
méthode de la valeur Ia plus proche est donc 

"TOT = 'SAM + ~Mp+ 2J2, 

OJ~Imp et VMJX sont les termes indiqués plus haut et 
est calculé avec Ia formule existante, a partir du jeu de 
données complet. 

Pour verifier l'efficacité des estimateurs de Ia variance 
qui tiennent compte de Pimputation et en illustrer 
l'importance, nous avons effectué des simulations. A cette 
fin, nous avons crCé plusieurs populations artificielles de 
2 000 sujets. Nous avons ensuite procédé A 1 000 iterations 
en prelevant un dchantillon aléatoire simple stratifiC de 400 
sujets au sein de Ia population, les fractions d'échantil-
lonnage variant de 10 % a 100 % selon La strate. La non-
réponse a étd reproduite par Ia méthode de Bernoulli, qui 
correspond a un mCcanisme de rdponse homogene. Le taux 
de réponse a été fixé a 50 %. On a impute les données 
manquantes d'après la mCthode du plus proche voisin et le 
total a été estimé au moyen de l'estimateur par ratio. Le 
tableau I présente quelques-uns des résultats obtenus, 
quand le domaine forme l'ensemble de la population. 

Tableau I 

Grandeur en centaines 	Biais rel. 	% de VIOT  
de milliers 

VTOT 28,03 	 — 	— 

SAM 9 ,33 — 	- 

9,27 	-67% 	33% 

VIMP 19.00 	 — 	68% 

'MIX —0.24 	 - 	 —1 % 

27,79 	 -0.86% 	- 

D'après cet exemple, on constate clairement qu'en négli-
geant l'imputation, c'est-à-dire en n'utilisant que 
pour estimer VTOT.  on parvient a une estimation tout a fait 
inadequate de Ia variance. Le tableau 1 montre néanmoins 
que Ia formule de V1 	aboutit presque a la bonne 
estimation de la variance totale. Ii esi aussi fort utile de 
connaltre le pourcentage de la variance attribuable a 
l'imputation, car on pourrait s'en servir jour mieux repartir 
les ressources entre un meilleur suivi (qui réduirait 
l'imputation) et un Cchantillon de plus grande taille (qui 
atténuerait l'erreur due a l'échantillonnage). 

5. CONCLUSION 

Nous avons décrit Ic problème que pose l'estimation de 
La variance en presence d'imputation. Nous avons soulignd 
qu' ii existe toujours un écart entre la thCorie et les méthodes 
applicables, méme si ces mCthodes existent, qu'on en est de 
plus en plus conscient et que les besoins en Ia matière ne 
cessent de s'amplifier. Nous avons Cgalement indiquC que 
l'écart en question se rétrécit et qu'on integre maintenant 
diverses procedures aux systèmes (SIMPVARJSGE). 

A notre avis, les trois raisons pour lesquelles on ne tient 
pas compte de 1' imputation au moment d'estimer la varian-
ce menhionnées a la partie 1 (pas ndcessaire, pas disponible, 
trop complexe) ne sont plus valables. La partie 4 montre 
non seulement l'utilité. mais Ia nécessité d'inclure l'impu-
tation a I'estimation de la variance. II faut Cviter de se fier 
uniquement aux méthodes ordinaires>', même en presence 
de contraintes temporelles et éconorniques, car ainsi on peut 
amener l'utilisateur a tirer les mauvaises conclusions. On 
pourrait alors devoir remanier les programmes existants ou 
en créer de nouveaux, cc qui entralnerait un gaspillage de 
temps et d'argent encore plus grand que si on avait estimé 
correctement Ia variance au depart. 

Aux trois buts i), ii), iii) de l'estimation de Ia variance 
examines a Ia panic 1 s'en ajoutent d'autres. relatifs a 1' impu-
tation. Inclure 1' impact del' imputation (lans 1' estimation de 
la variance ales effets suivants: 

on salsit mieux les retombées de 1'mputation; 
on obtient une estimation correcte de Ia variance; 
if est plus facile de répartir les ressources entre 
I'echantillonnage, d'une part, et la verification et 
I'imputation, d'autre part (voir Ia panic 4); 

La raison pour laquelle ces méthodes n'étaient pas 
accessibles Ctait peut-etre justifiée jusqu'à tout récemment 
mais cela n'est maintenant plus Ic cas. Par exemple. Ia 
panic 2.3 décrit comment Ia méthode assistée d'un modèle 
a été intégrCe au système SIMPVAR. 

Enfin, les procedures ne sont pas complexes et on est 
parvenu a coder les formules pour les intégrer aux 
programmes. Une fois codCe. rien n'est plus simple que de 
mettre la méthode en application. 
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ESTIMATION POUR PETITES REGIONS PAR LA METHODE 
HIERARCHIQUE DE BAYES AU MOYEN DE MODELES A 

PLUSIEURS NIVEAUX 
Y. You Ct J.N.K. Ra& 

RESUMÉ 

Nous examinons ici des modèles rCguliers a plusieurs niveaux avec paramètrcs de regression aléatoires pour Ia production 
d'estimations pour petites regions. Nous elargissons Cgalement les modèles en permettant des variances d'erreur inégales 
ou en supposant des modèles a effet aléatoire pour les paramètres de regression et les variances d'erreur. Nous pCsenrons 
ces modèies dans un cadre bayesien hiCrarchique et estimons Ia inoyenne des petites regions a partir de leur moyenne a 
posteriori. La variance a posteriori de Ia moyenne des petires regions est utilisée comme mesure de Ia precision de 
l'estimation. Elle tient automatiquement compe de I'incertitude additionndlle associëe aux hyperparamètres dans le modCle 
i plusieurs niveaux. La méthode déchantillonnage de Gibbs est utilisCe pour calculer les moyennes a posteriori et les 
ariances a posteriori des moyennes des perites regions. La mCthode est illustrée a l'aidc d'un exemple simple. 

\IOTS CLES: 	Echantilionnage de Gibbs; méthode hiérarchique de Bayes; modèle a plusieurs niveaux; petite region. 

1. IITRODUCTION 

Battese et coil. (1988) ont propose et appliqué un modèle 
de regression a erreur emboItée pour produire des estirna-
tions pour petites regions. Le modèle prend Ia forme: 

Y=X3+v0 1+e 	1=1 M 	 (1.1) 

oti Y, est le vecteur de longueur n, pour Ia caracténstique 
étudiëe des unites échantiilonnées dans Ia i-ième petite 
region, X est Ia matrice n, x p des variables explicatives, 
i (1..... i)T  est le vecteur unitaire de longueurn,, est 
un'ensembie de p parametres fixes de regression, v 0, est un 
effet scalaire aléatoire pour Ia i-ième petite region, avec 
E(v01 ) = 0 et V(v01 ) = CY. On suppose que les e sont des 
vecteurs d'erreur aléatoires indépendants avec E(e,) = 
o et v(e) =øü est la matnce unite n, x on 
suppose aussi ijue v0, et e, sont indépendants. Pour 
appliquer le modèle (1.1) a Ia population dans son 
ensemble, on remplace n, par N, qui représente Ia taiile de 
la population de la petite region. 

Holt et Moura (1993) ont transformé le modèle (1.1) en 
un modèle a plusieurs niveaux grace a i' introduction de 
coefficients de regression aléatoires et de variables 
explicatives au niveau de Ia petite region pour expliquer 
plus facilement les écarts entre celies-ci. Pour i = 1..... 
on peut exprimer le modèie de Ia facon suivante: 

YX1 13,+ e 1 , 13,=Z,yv,, 	(1.2) 

oui f3, est le coefficient de regression aléatoire de La i-ième 
petite région.Z, est une matrice de plan p x  q de variables 

au niveau de Ia petite région,y est un vecteur de longueur 
q de coefficients fixes et v, = (v, 1  ,...,v,1 ) 7  est le vecteur de 
longueurp des effets aléatoires pour la i-ième petite region. 
Les v, sont indépendants et obéissent, dans chaque petite 
region, a une loi de probabilité commune, avec E(v) = 0 et 
V(v,) = D, oi D est une matrice de variances-covariances 
inconnue. 

Dans Ic present article, nous présentons le modèle a 
piusieurs niveaux dans un contexte hiCrarchique bayésien 
et nous l'étendons a un modèle a plusieurs niveaux plus 
general qui tient compte de l'inégalité des variances 
d'erreur et des effets aléatoires tant pour les paramètres de 
regression des petites regions que pour les variances 
d'erreur d'Cchantillonnage. On estinle Ia moyenne pour une 
petite region i, par Ia moyenne a posteriori et on mesure sa 
precision par la variance a posteriori. Cette dernière tient 
compte automatiquement de i'incertitude supplémentaire 
associée aux composantes de Ia variance et aux hyperpara-
metres du modCle a plusieurs niveaux. Nous utilisons Ia 
méthode d'échantillonnage de Gibbs pour calcuier les 
estimations par Ia méthode hiCrarchique de Bayes et les 
variances a posteriori connexes. A la section 2, nous 
décrivons les modèles hiCrarchiques de Bayes a plusieurs 
niveaux, avec divers modèles de variance de l'erreur. A la 
section 3, nous présentons une breve analyse des données. 
Enfin, a Ia section 4, nous donnons les conclusions. 

2. MODELES HIERARCHIQUES BAYESIENS 
A PLUSIEURS NIVEAUX 

2.1 Modèle avec variances d'erreur egales 

Supposons qu'ii existe m petites regions. Représentons 
par 

y 1j 
l'observation d'une caracténstique étudiée pour la 

Yong You, Section de developpement des m&hodes d'enqu&es et d'analyse, DMEM, Statistique Canada, Ottawa. (Ontario), Canada, K IA OTÔ; J.N .K. Rao. 
Department of Mathematics and Statistics, Carleton University, Ottawa, (Ontario), Canada, KIS 5136. 
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j-ième unite de la i-ième petite region (j = l ..., n,). Une 
representation hiérarchique bayësienne du modèle (1.2) est 
donnée par: 

Modèle 1: 
2. 	T 	2 y, 3,, Ce  md N(x 	3,. a r ), (z = 1..... m; j 	1, .... n,) 

Iy , t'indN(Z,y,I), (i = 1,  .,.,m); 
Lois de probabilité a priori: 	N(0, D), te G(a, b) 
et 
Ioi de probabilité gamma dont Ia densité est 
f(x) xa - 

-xb a>0, b >0, x ~ 0, et W(a R) estune 
loi de probabiIté de Wishart dont La densité est 

f( 	IXI 2  exp{-J-tr(R},X>0, R>0. 

Remarque 1.1: Les lois de probabilité a priori en (iii) 
sont conjuguées aux distributions d'échantillonnage et de 
population donnée par (i) et (ii) en ce sens qu'elles mènent 
a des distributions pleinement conditionnelles. car y ,t et 1 
sont des lois de probabilitC normale, gamma et de Wishart, 
respectivement. 

Rernarque 1.2: II est important de souligner que nous 
avons utilisé les lois de probabilité a priori appropriées pour 
chaque paramètre inconnu pour nous assurer que toutes les 
lois de probabilité a posterion soient appropriées (Hobert et 
Casella, 1996). Nous ne nous trouvons donc pas dans Ia 
situation oü certaines lois de probabilité a posteriori sont 
incorrectes. Les valeurs des paraniètres des lois de proba-
bilité a priori sont choisies de facon a refléter une connais-
sance assez vague des distributions a priori. 

Remarque 1.3: Dans Ic modèle 1, nous supposons que 
Ia variance de l'erreur, a, est Ia méme pour toutes les 
petites regions. Cependant, en pratique, elle pourrait varier. 
Un modèle plus général devrait permettre de tenir compte 
de variances d'erreur éventuellement diffCrentes. 

2.2 Modèle avec variances d'erreur inégales 

En pratique, ii esiplus réaliste de supposer que Ia variance 
d'erreurd'Cchantillonnage n'est pas la même dans toutes les , 
petites regions. Représentons para Ia variance d'erreur 
d'échantillonnage réelle pour Ia i-ième petite region. Une 
extension simple du modèle I mène au modèle hiérarchique 
bayésien a plusieurs niveaux avec variances d' erreur inégales 
qui suit: 

Modèle 2: 
2. 	T 	2. 
, md Nx,1 	,. , ), (z = 1..... in;] = 1,..., n); 

3,Iy.(I)indN(4y.(D).(i= l,...,m); 
Lois de probabilité a priori: y - Nq(O, D), t, iid G(a, b). 
et 0 - W(a.R). oü t, = 072, = (D. 

Rernarque 2.1: Le modèle 2 se réduit au modèle I si 
= o pour tous les i. D'un point de vue hiCrarchique 

bayésien, l'extension du modèle avec variances d'erreur 
égales a celui avec variances d'erreur inCgales est simple et 
Ia mise en oeuvre de l'échantillonnage de Gibbs ne pose 
aucune difficulté. 

Remarque 2.2: On suppose que les t, sont indépendants 
et ont la mrne distribution a priori G(a,b), oii a et b sont 
des hyperparamètres ordinairement choisis de façon a ce 
que leur valeur soit très faible pour refléter une connais-
sance vague de t,. 

2.3 Modéle avec variance d'erreur aléatoire 
Dans Ic modèle 2, nous supposons que Ia variance 

d'erreur d'échantillonnage vane d'une region a l'autre. 
Kleffe et Rao (1992) ont appliqué un modèle variance 
d'erreur alëatoire pour calculer le meilleur prédicteur 
linCaire non biaisé des moyennes des petites regions. Une 
extension bayésienne du modèle 2 par Kieffe et Rao (1992) 
mène au modèle 3, qui nous permet de tenir compte des 
effets aléatoires en ce qui concerne tant le coefficient de 
regression P ,  que La variance d'erreur d'Cchantillonnage 
pour la i-ième petite region. 

Modèie 3: 
Même equation que celle do modèle 2; 
Mêmeéuation que celle du modèle 2; 
tI1i, X'!. G(1, X), i = I..... m, oi T , 

 = 

Lois de probabilité a priori: 	t - Nq (OD) 
- W,,(a,R),r1 - U et A. - U. oi U représente 

une loi de probabilité uniforme sur un sous-ensemble de 
R dont la longueurest grande, mais finie. 

Remarque 3.1: Dans Ic modéle 3, nous supposons que 
les r, sont des variables gamma aléatoires, indCpendantes et 
identiquement distribuCs (iid). pour lesquelles Ia valeur des 
paramètres TI et A. est inconnue. Donc, nous disposons d'un 
modèle depopulation pour les coefficients de réression J3, 
ainsi que pour Ia variance d'échantillonnage o. Dans les 
modèles I et 2, nous modClisons uniquement 1 et attribuons 
des lois de probabilitC a priori vagues a ou o. 

Remarque 3.2: II n'est pas facile de modéliser les 
composantes t, de Ia variance. fl se pourrait que G(fl. A.) ne 
soit pas un bon modèle de population pour tous les t,. Le 
cas échCant, nous pouvons modéliser r, de facon plus 
gCnérale, comme f3, en définissant un modèle de regression 
pour Ic logarithme de r,. Cette solution pourrait nCcessiter 
certaines donnCes auxiliaires pour calculer Ies composantes 
de la variance. Pour l'analyse des données, nous utilisons 
simplement G(11 , A.) comme modèle de population pour t. 
2.4 Inference bayésienne 

Dans Ic cas des trois modèles, nous voulons obtenir Ia 
distribution a posteriori des 0,, étant donné Y= 
((YII  }, i = I..... ,n; j = 1, ..., n), et, plus spécialement, l'esti-
mation a posteriori des moyennes des petites regions 

= x[ 0. qui dependent de l'estimation de 0,. Le calcul 
direct de Ia distribution a posteriori conjointe, qui comprend 
une integration numCrique a plusieurs dimensions, n'est pas 
realisable. Donc, nous recourons a la méthode d'échan-
tillonnage de Gibbs (Gelfand et Smith 1990) pour produire 
des échantillons d'après Ies distributions a posteriori 
conjointes. Nous estimons Ia rnoyenne et la variance a 
posteriori de Ia moyenne d'une petite region p, =X, 1, 
grace a l'estimation de 3,, en nous servant des échantiilons 
produits scion Ia méthode d'échantillonnage de Gibbs. 
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Nous ajustons les trois modèles, par le biais de l'échan-
tillonnage de Gibbs, au moyen du programme BUGS 
(Spiegeihalter et coIl. 1995), avec i'aide de La fonction 
CODA Spius (Best et coIl. 1995), pour évaluer Ia conver-
gence et calculer les valeurs somrnaires a posteriori. Le 
recours au programme BUGS permet de ne pas se soucier 
des details de calcul. 

3. ANALYSE DES DONNEES 

A l'exemple de Holt et Moura (1993), nous examinons 
I'estimation pour petite region du revenu des ménages dans 
un comté du Brésil. Notre ensemble de données comprend 
10 petites regions dans chacune desquelles on a 
28 observations. Représentons par y,, le revenu duj-ième 
mCnage dans Ia i-ième petite region. Le modèle d'échan-
tillonnage s'écnt 

yjj - 	r. 
1 	y 

- x T , p + e = 	+ X ,J 1 - x21 121  + e,1 	(3.1) .1  

oii x 1  represente le nombre de pièces dans le j-ième 
ménage de Ia petite region i et oi x2 , 	 u représente le nivea 
correspondani de scolarité du chef du ménage. Nous 
representons par e,1  Ia variable d'erreur d'échantillonnage 
dont la distribution est déterrninée par les trois modèles de 
variance de l'erreur décrits a la section 2. Dans le 
modèle (3.1), 0, est Ic coefficient de regression alCatoire 
correspondant it Ia i-ième petite region, qu'on modélise 
comme suit: 

B01=y0+v01,11=y10+711z+v11,321= 	(32) + 21 Z, +V21 , 

ob y 
=(y0,yI0,y11,y20,y2I)T  représente les parametres de 

regression inconnus, v, = (v01 , v 1 ,, v2)T représente le vecteur 
d'effets a!éatoires de Ia i-ième petite region obéissant a Ia 
loi de distribution v, N3(0, 1),et Z (  représente une 
variable au niveau de Ia petite region définie comme étant 
le nombre moyen d'automobiles par ménage dans chaque 
petite region. La valeur de z, est également centrée autour 
de la moyenne globale d'échantiilon. 

Pour prédire La moyenne pour_ la petite region 
u )  =xT , + X 1  +X2 t1,,ou X 1 , et X2 , sont les 
moyennes de population des variables x 1  et x2  
respectivement pour La i-ième petite region, nous obtenons 
d'abord l'estimation aFosterori  de puis nous 
estimons i, par i, =X 3, = f3, -X 1,, +X,,1311 . Nous 
dCfinissons i'écart- type de i, cornme étant la racine carrée 
de I'estimation a posteriori de la variance de Li  cest-à-dire 

- 

(M), qui est représenté par V() =X V(13)  .X, o 
V(P) est Ia matrice de variance-covariance d'échantillon de 
3,. Nous avons appliqué le modèle d'echantillonnage de 

Gibbs au moyen du programme BUGS. Après une période 
de rodage de 2 000 iterations, nous avons garde 5 000 
iterations pour I'analyse. Nous présentons au tableau 3.1 les 
estimations a posteriori des moyennes des petites regions, 

. avec leur ecart-type. Les moyennes d'Cchantillon, 9,, 
sont également incluses dans le tableau pour fins de 
comparaison. 

Les résultats du tableau 3.1 montrent que, des trois 
modèles. c'est le modèie 2 qui produit les moyennes 
estimatives a posterion 1, ayant les plus petits Ccarts-types, 
sauf pour les regions 5 et 8. Pour Ia region 5, Ia moyenne 
d'échantiilon et La moyenne régionale estimée a posteriori 
ont une valeur nettement plus grande que pour les autres 
regions, résultat qui donne a penser que la region 5 diffère 
considCrablement des autres et pourrait être considérée 
comme aberrante. Les modèles 3 et I produisent a peu près 
les mêmes résultats. Pour mieux cornprendre ces observa-
tions, il faut examiner les variances d'erreur estimées, 
puisque les modèles se fondent sur diverses hypotheses en 
ce qui concerne les variances d'erreur. Le tableau 3.2 
montre, pour chaque petite region, Ia variance d'échantil-
lonnage et les estimations de Ia variance d'erreur a 
posteriori pour les trois modèles. Dans Ic but de comparer, 
nous avons aussi calculé les estimés des moindres carrés 
ordinaires (MCO) de Ia variance de l'erreur échantillonnale. 

Tableau 3.1 
Estimation des nioyennes des petites regions 

Moyenne Moyenne des petites regions estimee a postenon (ET) Petite 
d'échan- region 

tillon Modèle 1 Modèle 2 ModèIe 3 

1 11.08 10,30 	(0.98) 10,23 	(0,82) 10,32 	(0.90) 

2 7.90 10.36 	(1,06) 9,84 	(0,86) 10,31 	(1.01) 

3 13,48 13.08 	(1,09) 13,00 	(1.09) 13.10 	(1.07) 

4 6,53 11,43 	(1,26) 10,95 	(1,10) 11,35 	(1,19) 

5 19,51 18,36 	(1,29) 17,87 	(1.58) 18,28 	(1,33) 

6 11,21 10,47 	(0,96) 10,21 	(0,93) 10.45 	(0,95) 

7 8,72 9.80 	(0,99) 9,59 	(0.98) 9,80 	(0.97) 

8 12,80 11,09 	(1,20) 10,30 	(1.21) 10.95 	(1,21) 

9 10,18 11.71 	(1,11) 11,34 	(1,00) 11.68 	(1.08) 
10 10.00 9,95 	(0,96) 9.80 	(0,87) 9.93 	(0,9) 

Tableau 3.2 
Variances d'erreur d'échantillonnage estimées par petite region 

Petite EstimCs Variance d'erreur estim& a posteriori (ET) 
r6gion des MCO Modèle 1 Modèle 2 Modèle 3 

1 38,17 76,76 (6,78) 40,10 (11,77) 66,68 (11,54) 

2 31.75 75,75 (6.78) 34,19 (10,27) 65,86 (11,80) 
3 81,26 76,76 (6,78) 94,50 (28,04) 78.16 (12,30) 

4 48,73 76,76 (6,78) 52,08 (15,61) 69,58 (11,26) 

5 115,98 76,16 (6,78) 121,70 (36,00) 84,35 (15,31) 

6 90,76 76.76 (6.78) 94,04 (27,29) 78,35 (12.66) 

7 101.67 76.76 (6.78) 102.40 (29,95) 80,20 (13.42) 

8 135.65 76.76 (6.78) 160.10 (49,46) 90,94 (17.84) 

9 59,10 76.76 (6,78) 63,46 (19,00) 71.72 (11,31) 

10 62,86 76,76 (6.78) 65.88 (20,32) 72,25 (11,41) 
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Pour commencer, nous notons, en examinant le tableau 
des estimations des MCO, qu'il existe de fortes variations 
entre les dix regions. Dans le cas du modèle I, on suppose 
que Ia variance d'erreur, a, est Ia mêine pour toutes les 
regions. On utilise comme estimation de a2 la valeur 

= 76,76, qui est beaucoup plus petite que la variance 
d'échantillonnage observCe pour de nombreuses regions. 
Dans le cas du modèle 2, on suppose que La variance 
d'erreur, , , n'est pas La même pour toutes les petites 
regions. Aux termes de c  modèle. les valeurs de Ia 
variance d'erreur estimée ô montrent, dans une certaine 
mesure, les caractéristiques des regions. Le résultat le plus 
remarquable est C32 = 160,09, qui indique que les variations 
sont fortes dans La petite regon 8. Dans le cas du modèle 3, 
nous supposons que les cy, sont des variables aléatoires 
associées a Ia même hyperpopulation G(11, X). Aux termes 
de ce modèle. toutes les à se sont rapprochées de 

= 76,76. C'est La raison pour laquelle. dans le 
tableau 3.1, les moyennes a posteriori estimCes pour les 
petites regions d'après le modèle 3 sont semblables a celles 
calculées d'après le modèle 1. Les rCsultats produits par le 
modèle 3 sont compris entre ceux produits par les 
modèles I et 2. 

Dans le cas du modèle 2, on suppose que les varqinces 
derreur diffe a rent, sans imposer de contraintes aux , . Par 
comic, dans Ic cas du modèle 3, on impose un mo1èle, a 
savoir une distribution gamma G(, ), aux a,. Les 
résultats des tableaux 3.1 et 3.2 montrent que G(Tl,  X) n'est 
pas un bon modèle des c pour L'ensemble de données 
utilisé ici. 

Pour savoir dans quelle mesure les données soutiennent 
chaque modèle, nous avons calculé ce que l'on appelle 
l'ordonnée predictive conditionnelle (OPC) fondée sur La 
contre-validation des densités prédictives pour chaque point 
de donnée y,  (Gelfand 1995). A La figure 3.1, nous 
presentons le graphique des OPC pour les trois modèles. 
Puisque ces OPC ne sont rien d'autres que les probabilités 
observées, le modèle est d'autant plus vraisemblable que Ia 
valeur des OPC est élevée. Visiblement, Ic modèle 2 est le 
meilleur, et le modèle 3 est légèrement meilleur que le 
modèle 1. En outre, le fait que, dans les trois cas, on 
observe un grand nombre de valeurs faibles pour I'OPC 
indique que l'ensemble de donnCes est loin de correspondre 
aux hypotheses de modélisation. 11 est nécessaire de 
poursuivre les travaux pour chaque petite region, 
particulièrement les regions 5 et 8. 
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5. CONCLUSION 

Nous avons propose des modèles hiérarchiques 
bayésiens pour le calcul d'estimations pour petites regions 
au moyen de modèles a piusieurs niveaux. Ii n'est 
manifestement pas facile de produire un modèle approprië, 
donnant des résultats satisfaisants pour toutes les petites 
regions, même si les méthodes bayésiennes avec chalne 
markovienne et simulation de Monte Carlo, tel que 
l'Cchantillonnage de Gibbs, nous permettent d'ajuster aux 
donnCes des modèles bayCsiens de complexité virtuellernent 
illimitée. La taille et l'homogdnéité des regions, ainsi que 
l'existence de données auxiliaires ont une incidence sur le 
résultat final. Les modèles qui donnent de bons rdsultats 
dans certaines situations pourraient ne pas convenir dans 
d'autres. Néanmoins, on peut appliquer Ia méthode 
hiérarchique générale de Bayes a toute une série de 
situations pour estimer les paramètres des petites regions. 
Nos prochains travaux viseront a examiner plus en detail le 
modèle bayCsien, y compris la robustesse des estimations et 
le choix du modèle. fl est egalement important de comparer 
Ia mCthode hiérarchique de Bayes a d'autres méthodes 
appliquees a l'estimation pour petites regions, comme la 
méthode empirkue de Bayes et Ia méthode empirique du 
meilleur prédicteur linéaire non biaisé. 
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RÉSUMÉ 

Ii est très frequent lors d'études environnemernales que Ia population a étudier soit formée d'un ensemble d'objets a 
l'intérieur de Ia zone a i'étude. Le cas échéant, le problème d'infCrence est d'estimer Ic total de Ia variable d'intérët qul est 
associée a chaque objet (les objets peuvent être par exempie des arbustes ou des sites de pollution, pour lesquels les 
variables d'intCrêt pourraient être respectivement Ia quantité de pctits fruits ou les emissions de polluants). Le but du present 
article est d'analyser un estimateur a deux degrés du total de La population, lorsque: i) les objets sont difficiles a saisir, de 
sorte que les unites échantillonnées sont celies séIectionnées scion le plan d'Cchantillonnage par transect bien connu et ii) 
Ia zone a I'étude est trop vaste pour être couverte dans son ensemble, de sorte que seul un Cchantillon de parceiles est 
examine. 

MOTS CLES: 	Echantillonnage a deux degrés; échantillonnage par transect; estimation de l'ensemble de Ia population. 

1. ECHANTILLONNAGE DE POPULA1'IONS 
D1FFICILES A SAISIR 

Supposons que nous avons un ensemble de N unites 
difficiles a saisir, a i' intérieur d' une zone d'étude délimitée 
de taille A - une situation habituelle lors d'une étude sur des 
populations d'animaux ou de vdgétaux. Supposons que 

x, représente les valeurs associées a chaque unite 
et que Ic total X est le paramètre-cible. Enfin, supposons 
que S reprCsente l'Cchantillon des unites distinctes sélec-
tionnées parmi La population, selon un plan d'Cchantillon-
nage par transect, c'est-à-dire celles situées Ic long d'un 
transect trace au hasard dans la zone a l'étude. Si l'on fait 
référence aux unites par leurs indices. S represente de toute 
evidence un sous-ensemble des indices de Ia population 
(1.2 ..... N}. 

Pour reprendre Thompson (1992), supposons que nous 
avons une zone d'étude rectangulaire, dont le cOté horizon-
tal (ligne de base) mesure w de longueur et le côté vertical 
est de longueur L. Le plan d'Cchantiltonnage par transect 
prevoit les Ctapes suivantes: i) sélectionner Ufl point au 
hasard sur (O,w) et tracer tine ligne de longueur L a travers 
Ia zone a l'Ctude; ii) inclure dans S toutes les unites identi-
flees par cette ligne. Avec un tel cadre, l'estimateur de 
1-Iorvitz-Thompson pour l'ensemble de Ia population peut 
être déterminé par l'Cquation suivante 

(1) 
pS it1  

a La condition que les probabilités de detection (selection), 
disons 15  (j = 1, 2, ..., N), soient positives pour chaque unite 
et soient facilement quantifiées. Donc, pour obtenir des esti-
mations de type (1), le problème se resume alors a évaluer 
les probabilités it. 

Si l'on presume que le modCle de detection de Hayne 

(1949) est utilisd, scion lequel la j-ième unite est localisée 
lorsque l'observateur pCnCtre dans le cercle de rayon r1  
centre a l'emplacement de I'unité, les probabilitCs de 
detection deviennent alors égales a 7c. = 2r 1w, oti rj  peut 
être quantifid directement a partir d1e Ia distance radiale 
entre l'observateur et I'unité dCcelCe. De toute evidence, si 
lej-ième objet se trouve a proximite des arêtes verticales, 
une portion du cercie de repérage peut chevaucher la zone 
a l'étude, de sorte que Ia probabilité de selection devient 
alors iT = (ri. + c.)/w oi c1  reprCsente Ia distance de Ia 
projection du j-ième objet depuis l'arête verticale Ia plus 
près. Ou encore, les probabilités de selection peuvent être 
facilement quantifiees, si les hypotheses suivantes 
s'appliquent pour Ic repérage des unites: a) Ia probabilité de 
décelertoutobjetàl'intérieurde Ia zone depend seulement 
de Ia distance perpendiculaire de l'objet par rapport a la 
ligne; b) aucun objet eloigne d'une distance supérieure a 
une distance connue b < w/2 ne peut être décelC; c) ii est 
presque certain que les objets stir Ic transect seront repérés. 
Supposons maintenant que Ic plan d'échantillonnage est 
modifiC de sorte que, chaque fois qu'un transect est sélec-
tionnC a une distance infdrieure a b par rapport a une arête 
verticale, un transect additionnel se trouve a Ia même 
distance de l'autre arête, a l'extCrieur de Ia zone a l'étude. 
Sur Ia base des hypotheses précitées, Thompson (1992) 
montre que Ia probabilité de detection est Ia méme pour 
tous les objets, Soil 7ro = 2/{wf(0)}, oüfindique Ia densité 
de probabilité des distances des objets décelés par rapport 
ala ligne. Si f(0) est estimée a partir de l'échantiLlon par f(0), 
I'estimateur obtenu par l'équation (1) n'est pas Un 
estimateur de Horvitz-Thompson, car on utilise ici les 
valeurs estimCes, et non Les valeurs réelles, comme 
probabilités de detection. Ii est toutefois simple de prouver 
(voirFattorini I 995)que (1) est un estimateur sans biais deX, 
ala condition que f(0) soit un estimateur sans biais de f(0), 
conditionneliement aux objets échantiiLonnés. 

Lucio Barabesi. Dipartimenlo di Metodi Quantirauvi, Università di Siena, Pzza S. Francesco 17, 53100 Siena, Italy. 
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L'estimation de f(0) a partir des distances observées est 
le principal problème soulevé dans les ouvrages statistiques 
portant sur i'échantillonnage par transect. Dans toutes les 
etudes pubiiées, on presume que les distances sont lid, 
alors que seules les distributions marginales sont egales 
(voir Thompson 1992, p.  194). Cependant, Buckland 
et coil. (1993. p.  36) font valoir que le manque d'indépen-
dance entre les distances observées n'a habituellement pas 
d' incidence sur le biais des estimateurs de f(0), mais risque 
en revanche d'avoir une forte incidence sur leur variance et, 
partant, sur Ia variance d'échantiilonnage de (1). En 
consequence, les expressions analytiques de cette variance 
sont inconnues dans ce cas. 

11 est toutefois possible de surmonter le problème lie a 
l'estimation de Ia variance d6chanti1ionnage de (1), par 
l'utiiisation den transects rdpetés places de façon aléatoire 
et inddpendante sur Ia ligne de base. Ainsi, supposons que 
X1 , X2 ..... X. sont les estimations de type (1) obtenues de 
chaque transect répété. Compte tenu des répétitions 
indépendantes de Ia même experience, les X, représentett 
n variables aldatoires lid, de sorte que Ia vaieur moyenne X 
s'avère être un bon estimateur deX sans biais etasymptoti-
quement normal (n-  cc), avec une variance Vâr(X) = &/n. 
La variance Var(X) peut àon tour être estimée de façon 
cohérente (n -  cc)  par Vâr(X) =s 2 /n oüs 2  est Ia variance 
d'echantillonnage des X. 

2. COMBINAISON D'ENQUETES 
INCOMPLETES 

Un probième peut survenir Si Ia zone a l'étude est trop 
vaste pour faire l'objet d'une enquete. Le cas échéant, 
l'ensembie de Ia region peut être fractionnC en Mparcelles 
rectangulaires de taille A 1 (1 = 1, 2..... M), adequate. de telle 
sorte que, si X indique le total des repères dans Ia 14rne 
parcelle, alors le paramètre peut être récrit comme étant le 
total des X. Une strategie a deux degrés peut alors être 
appliquée: premierement, un écharitillon G contenant 
m <Al parcelles est prélevd selon un plan d'échantillon-
nage aréoiaire; ensuite, dans n'importe queue ircelle 
sélectionnée, une estimation du total, disons X,, est 
obtenue sur (a base de n1  échantillons repétes (1 E G). Si 

p sont les probabilitCs d'inclusion du premier 
ordre induites par un plan d'échantillonnage aréoiaire, alors 
l'estimateur de type Horvitz-Thompson de Xest obtenu par 
requation 

(2) 
leG P1 

pour laquelle on utilise les valeurs estimées, obtenues par 
transects rdpétés, plutôt que les valeurs réelles du total des 
parcelles échantillonnées. 

On peut faciiement prouver que X est un estimateur sans 
biais deX, dont La variance est 

M  2 	 2 Ma 
Var(X) = 	(P/Ph - Plh)l 

LL - 	
+ E 	(3) 

1=1 /i>! 	 P, 	Ph 	1=1 fl jP1  

OÜ Ps,,  représente Ia probabilité d'inclusion du deuxième 
ordre pour les parcelles I et h (h> 1) et o a indique Ia 
variance de l'estimateur de X base sur un seul transect. A 
noter que le premier terme de I'équation (3), disons V1 , 
indique Ic degré de variance attribuable au plan d'échantil-
lonnage aréolaire, alors que le deuxièrne terme, disons V2 , 
indique le degre de variance imputable a ia variabilité 
d'échantillonnage des estimations par iransect, dans chaque 
parcelle. 

Comme le proposent Brewer et Hanif (1983), si n 1  -  00 
pour chaque lEG, on obtient un estimateur de V1  assez 
conservateur par 

M-m I 
Mm m - lIEG 	21 

alors que l'équation qui suit donne un estimateur sans biais 
de V., 

2 = 	2' 
fl 1 p1 

oii s indique Ia variance de l'échantillon des n1  estima-
tions répétCes dans la parcelle l-ième. 

En cc qui a trait au plan de selection des parcelles, 
l'échantillonnage aléatoire simple (tel que propose par 
Jensen 1996) peut s'avérer une mCthode hautement ineffi-
cace. Lorsque les parcelles sont de tallies variables, Skalsky 
(1994) recommande plutôt d'utiliser Ull plan d'échantillon-
nage séquentiel selon lequel, a chaque tirage, Ia probabilité 
de selection d'une parcelle est égale au ratio entre Ia taille 
de cette parcelle et Ia taille des parcelles restantes. 11 est a 
noter toutefois qu'un certain niveau d'homogënCité ou 
d'hétérogénéite est susceptible d'exister entre des parcelles 
adjacentes. Aussi, afin de tenir compte de Ia structure 
spatiale des données, Fattorini et Ridolfi (1997) proposent 
un plan d'échantillonnage séquentiel dans lequel, si Ufl 
facteur appropriC 3 !~ I est choisi, Ia çrobabilité, a chaque 
tirage, de sélectionner les unites adjacentes a celles 
sélectionnées précédemment diminue ou augmente de 
(1- ) fois, selon que 0<0!~ l ou 3<0. On constate 
immCdiatement que le plan existe chaque fois que 
- cc <0 < 1 et qu'il se resume au plan de Skaisky iorsque 

= 0. Dc plus, lorsque 3 = 1, les probabilités d'inclusion 
du second ordre disparaissent pour Ies unites contigues. 
Dans cc dernier cas. Ic plan existe a Ia condition que, a 
chaque tirage, les parcelles qui resten: dans Ia population 
soient plus nombreuses que celles contigues a au moms 
une des parcelles déjà sélectionnées. Enfin, si 13 - -cc, les 
seules unites qui peuvent être sélectiornées sont celles qui 
sont contigues a au moms une des unites déjà sélectionnées; 
en d'autres mots, le plan ne peut s'appliquer s'il n'existe 
pas d'unité contigue pour certaines parcelles. 

3. ÉTUDE DE COMPARAISON 

Des populations artificielles ont été utilisées pour illus-
trer La precision relative des deux techniques. Quatre 
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regions divisées en parcelles M= 10 de taille inegale ont été 
étudiées. Dans la premiere region (Ri), les parcelles de Ia 
partie supérieure ont affiché une PLUS grande intensité (total 
des parcelles — taille de la parcelle) que les parcelles dans 
Ia partie inférieure. Dans la deuxième region (R2), 
l'intensitC a Cté Clevée pour toutes les parcelles, a 
l'exception d'une bande horizontale située au centre de la 
region a I'étude. Enfin, dans Ia troisième region (R3), 
l'intensité a ete a peu près constante dans l'ensemble de la 
region tandis que, dans Ia quatrième region (R4), nous 
avons observe des parcelles de forte intensité entourées de 
parcelles de faible intensitC. La figure 1 presente les 
representations schCmatiques des quatre regions, avec les 
valeurs du coefficient de correlation de Moran p comme 
indice de l'homogénéité spatiale de l'intensité des unites 
contigues. 

Les totaux pour les regions entières ont etC estimCs en 
utilisant des dchantillons formés de m = 2 parcelles. On 
a Cgalement suppose que l'exactitude des estimations par 
transect dans chaque parcelle était proportionnelle au total 
a estimer, c.-à-d. =0,5X1 (l = I ..... 10), et que le 
nombre d'échantillons répCtCs dans chaque parcelle était 
proportionnel a Ia taille de la parcelle, c.-à-d. n, = 14, 
(1= 1,2,..., 10). Le tableau 1 indique l'efficacite (rapport 
des variances) du plan d'echantillonnage de Skaisky et du 
plan modifié, par rapport a un plan d'échantillonnage 
aléatoire simple des parcelles. Comme une homogdnéité 
spatiale a été observCe entre les unites contiguds des regions 
RI et R2, le plan modifiC a ete execute en supposant que 

= I (c.-à-d. en Cvitant Ia selection de parcelles contigues). 
A l'inverse, comme une hCtCrogCnéitd spatiale a Cté 
observee dans les regions R3 et R4, le plan modifid a étd 
applique avec 13- -°°. 

Les résultats indiquds au tableau 1 montrent que les deux 
plans se comparent favorablement en cc qui a trait a 
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I'échantillonnage aldatoire simple, mais que le plan moditié 
peut presenter une nette amelioration par rapport au plan de 
Skalsky lorsqu'il existe un niveau adequat d'homogdnditë 
ou d'heterogeiieite spatiale entre unites contiguds. 

Tableau 1 
Efficacité du plan d'échantillonnage de Skaisky et du plan modifié, 

par rapport a un échantillon aléatoire simple. pour I'estimation 
du total des regions RI, R2, R3 et R4. 

Plan R] R2 R3 R4 
Skalsky 1,591 2,364 9,145 1438 
Modifté 3,165 3,984 6,006 1,583 
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PLAN D'ECHANTILLONNAGE VISANT A INTEGRER DEUX 
ENQUETES TELEPHONIQUES A COMPOSITION ALEATOIRE 

MENEES A L'ECHELLE DE L'ETAT 
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RÉSUMÉ 

Afin d'estimer Ia fréquence de l'abus d'alcool et de drogues parmi les adolescents (12 a 17 ans) et les adultes (13 ans et plus) 
faisant partie de ménages dotes d'un téléphone, dans l'état américain tie Ia Géorgie, on a planitlé dans un premier tcmps 
deux enquCtes teléphoniques a composition aléatoire indépendantes pour chacune des deux sous-populatiens précitées. 
La présente étude montre, ccpendant, qu'un plan d'échantillonnage intégré réunissant les contraintes particulières du travail 
surle terrain et le nombre d'interviews complétées a nécessitC qu'on joigne un plus petit échantillon tie mClages. Nous 
décrivons Ic plan d'échantillonnage intégré et donnons les definitions modifiCes requises pour tes taux de réponse. Nous 
analysons également le potentiel de ce genre tie plan intégre, en indiquant les facteurs susceptibles d'avoir une incidence 
sur son efficacité. 

MOTS CLES: 	Composition aléatoire; enquêtes tCléphoniques; enquêtes intégrées; enquétes combinées; efticacité 
d'une enquête; abus d'alcool et de drogues. 

1. HISTORIQUE ET OBJECTIFS DES 
ENQUETES 

Le Center for Substance Abuse and Treatment (CSAT) 
de Ia Substance Abuse and Mental Health Services 
Administration (SAMHSA) a octroyé des fonds a tous les 
états amdricains, ainsi qu'à Ia ville de Washington (D.C.) et 
a Puerto Rico, aim d'estimer Ia frdquence de l'abus d'alcool 
et de drogues, de Ia ddpendance a leur égard et du besoin 
d'une thérapie parmi les adolescents et les adultes faisant 
partie de ménages dotes d'un service tCléphonique rési-
dentiel. On souhaitait obtenir des estimations ponctuelles 
pour les sous-populations définies par l'âge, et, a l'intérieur 
de celles-ci, pour les groupes définis par le sexe, la race, 
l'âge et le type de drogue ou d'alcool. Des specifications 
quant a Ia precision des estimations ponctuelles ont 
déterminC le nombre d'interviews téléphoniques completes 
qui dtaient nécessaires dans le cas des adolescents et des 
adultes. 

En Géorgie, l'échantillonnage tdléphonique a été 
effectué par composition aléatoire d'après des listes 
tronquees a l'aide de La méthode de Casady et Lepkowski 
(1993), par laquelle des banques de 100 numéros de 
téléphone qui ne comprennent aucun numéro résidentiel 
sont exclues de Ia base de sondage. L'Ctat a été stratifié en 
quatre zones géographiques, et a l'intérieur de chaque 
strate, on a choisi un Cchantillon aléatoire simple de 
numéros de téléphone. Par la suite, on a effectué une 
interview téléphonique assistée par ordinateur (ITAO) 
auprès d'un membre choisi au hasard de chaque ménage.  

2. METHODOLOCIE 
2.1 Des enquêtes distinctes ou une enquête integree? 

La proposition initiale de mener deux enquêces télé-
phoniques a composition aléatoire indépendantes, c' est-à-
dire une enquete visant les adolescents et une autre ayant 
pour objet les adultes. était intuitivement attrayante pour 
deux raisons. Premièrement, chacune des enquête était 
l'application simple de plans standard d'échantillonnage 
téléphonique a composition alCatoire. Deuxièrnement, 
méme Si on allait utiliser des outils de collecte de données 
pratiquement identiques pour les deux enquetes, les 
exigences relatives au consenternent qui étaient appliquées 
dans le cas des adolescents rendaient certains aspects du 
travail sur le terrain quelque peu différents par rapport a 
['approche utilisée dans le cas des adultes. 

L'idée d'intégrer les deux enquetes tdéphoniques a com-
position aléatoire pour couvrir les deux groupes d'âges 
étaient attrayante parce qu'on suppose qu'une telle 
approche estmoins coüteuse. EtantdonnC qu'on estinie que 
15 % des mCnages comprennent des adolescents, une 
enquete portant uniquement sur les adolescents éliminerait 
environ 85 % des mCnages joints après avoir retenu ceux 
qui incluent des adolescents. La quantité de travail de 
terrain nCcessaire pour joindre un menibre du ménage par 
téléphone et pour determiner si le ménage comprend au 
moms un adolescent n'est pas négligeable. L'intégration 
des deux enquêtes téléphoniques a composition aléatoire 
(adolescents et adultes) permet d'utiliser certains des 
ménages qui ne comprennent pas d'adolescent dans 
1' échantillonnage de Ia sous-populatiori d' adultes. 
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Sur le plan pratique, afin de limiter le fardeau du 
ménage. on ne pouvait pas en choisir plus qu'une personne 
pour une interview. Par consequent, dans le cas d'un 
ménage comprenant un adolescent, on pouvait choisir soit 
un adulte, soiL un adolescent pour effectuer l'interview, 
mais non les deux. Le nombre de ménages joints dans le 
cadre de l'enquete intégree pouvait être minimise en 
choisissant toujours un adolescent pour l'interview, mais 
cette façon de procCder aurait donné un échantillon 
d'adultes biaisé. C'est pourquoi il était nécessaire de choisir 
un adulte pour une interview dans le cas de certains 
ménages comprenant au moms un adolescent. 

2.2 Conception de l'enquête intégrée 

A Ia lumière de ce qui prCcède, I'enquête intégrée est 
concue de la manière suivante. Une fois que l'on a joint un 
ménage. on determine par une question de selection, dans 
une premiere étape, si le menage en question comprend ou 
non au moms un adolescent. Si tel est le cas, un mécanisme 
alëatoire faisant panic du système d'ITAO determine 
immédiatement s'il faut choisir un adolescent ou un adulte 
pour l'interview, avec les probabilités p1 et (1 - p1) 
respectivement. Dans La deuxième etape du processus, on 
s'enquiert du nombre d'adolescents ou du nombre d'adultes 
qui font partie du ménage, selon qu'il faille choisir un 
adolescent ou un adulte pour l'interview. Le choix d'un 
adolescent ou d'un adulte en particulier pour l'interview se 
fait par Cchantillonnage a probabilités de selection egales, 
en utilisant Ia mCthode de Ia date d'anniversaire Ia plus 
récente. 

Dans Ic cas de ménages sans adolescent, le fait de 
toujours choisir un adulte pour une interview aboutirait 
généralement a la selection d'un trop grand nombre 
d'adultes pour l'ensemble de l'enquête ou alors Ic travail de 
terrain se terminerait plus tot dans le cas des adultes que 
dans celui des adolescents. C'est pourquoi, une fois que La 
premiere phase du processus de selection a identifiC un 
ménage sans adolescent, un mécanisine aldatoire intégré au 
système d'ITAO determine immCdiatement s'il faut choisir 
un adulte pour l'interview ou s'il faut tout simplement 
dcarter Ic ménage en question de l'enquete, avec les 
probabilités (I - p2) et p2 respectivement. Dans le cas des 
menages sans adolescent retenus pour l'enquete intégrée, la 
deuxiCme phase du processus de selection determine Ic 
nombre d'adultes que comprend Ic ménage, et on utilise Ia 
mCthode de Ia date d'anniversaire Ia plus récente pour 
choisir un adulte a interviewer. 

2.3 Comparaison entre les deux enquétes 
indépendantes Ct l'unique enquête intégrée 

Nous comparons entre eux les deux plans d'Cchantillon-
nage (enquetes indépendantes et enquCte intégrée) d'après 
le nombre total de ménages qui doivent être joints. II est a 
noter que le nombre de numéros de tCléphones choisis et 
pour un plan et pour l'autre est nettement plus grand que Ic 
nombre de ménages joints, car de nombreux appels donnent 
des résultats tels que: numéro d'entreprise, pas de réponse, 
ligne occupée et numero hors service. Les calculs de la  

taille d'échantillon sont bases sur les suppositions 
suivantes: 

15 % des ménages comprennent au nioins un adolescent, 
d'après les données du recensement des Etats-Unis 
relatives a la Georgie; 
chaque ménage comprend au moms un adulte: 
90 % des ménages joints participent a l'ensemble du 
processus de selection; 
78 % des personnes (adolescents ou adultes) choisies 
pour une interview sont effectivement interviewees. 

2.4 Plan 1 (6 900 interviews d'adultes et 3 400 
interviews d'adolescents) 

La taille d'échantillon initiale, déterminée d'après des 
critères de precision et en fonction des coats, Ctait de 6 900 
interviews complCtées dans Ic cas des adultes et 3 400 inter-
views complétCes dans le cas des adolescents. Une enquête 
téléphonique a composition alCatoire portant sur les adultes 
nCcessiterait 6 900/[0,90 x 0.78] = 9 829 ménages joints, 
tandis qu'une enquete du même type menée auprès des 
adolescents nécessiteraji 3 4001(0,15 x 0.90 x 0,781 = 
32 289 ménages joints. Par consequent, le nombre total de 
ménages qui doivent être joints dans Ic cas de deux enquê-
tes indépendantes est de 32 289 + 9 829 = 42 118. 

Dans Ia planification de l'enquête intCgrée, l'étude 
inittale des choix possibles pour p1 et p2 na pas montré 
l'existence d'une solution optimale qui peut être obtenue 
facilement et qui permettrait de réduire Ic plus possible le 
nombre total de mCnages joints; cc processus d'analyse se 
poursuit. Notre strategic consistait a effectuer un choix 
raisonnable dans le cas de p1, ce qui fait que Ia valeur de 
p2 est alors déterminée par le nombre fixe d'interviews 
complétées auprès des adolescents et des adultes. 

Le choix de p1 = 1,0. c'est-à-dire toujours choisir un 
adolescent pour l'interview au scm d'un ménage compre-
nant au moms un adolescent, permet de réduire Ic plus 
possible Ic nombre de ménages joints, dans Ic cas de 
l'enquetc intégrée, mais produit un échantillon d'adultes 
biaisC. Lechoix d'une valeurde p1 prochede I,Oaugmente 
Ia variabilité des poids d'échantillonnage des adultes, 
comme l'indique Ic rapport, exprimC ci-après, entre les 
deux premieres composantes du poids initial relatif aux 
adultes choisis au sein de ménages comprenant au moms un 
adolescent et les adultes choisis dans des ménages sans 
adolescent: [(0,85) (1 - p2 )]/[(0,15 ) (I - p1)]. Cette 
variabilité accrue des poids d'Cchantillonnage donne une 
plus grande variance des estimations ponctuelles relatives 
aux adultes, mais l'importante variation qui touche deja les 
poids d'Cchantillonnage des adultes en raison d'autres 
facteurs peut réduire quelque peu I'incidence du choix de La 
valeur de p1 sur la variabilité des poids d'échantillonnage 
dans Ia sous-population des adultes. 

Après avoir étudié plusieurs valeurs de p1, nous avons 
choisi p1 = 0.87 comme probabilité qu'un adolescent soit 
choisi pour l'interview dans un ménage comprenant au 
moms un adolescent, un adulte Ctant choisi si Ic choix ne 
tombe pas sur un adolescent. Lorsque p1 = 0,87, on a deter-
mine que p2 est égal a 0,71136. Ainsi, dans Ic cas des 
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ménages joints qui ne comprenaient pas au moms un ado-
lescent, Ia probabilité qu'un rndnage soit écarté de l'enquête 
ou retenu a été établie respectivement a 0,71136 et a 
0,28864, un adulte etant choisi pour l'interview dans 
chacun des ménages retenus dans le cadre de l'enquête. La 
taille d'échantillon requise pour I'enquete intégrée dans le 
cadre du plan I est ddterminée par le nombre d'interviews 
d'adolescents qui est nécessaire. Par consequent, le nombre 
requis de ménages joints est calculé de Ia manière suivante: 
3 400/[0,15 x 0,90 x 0,87 x 0,78] = 37 113. Juste pour 
verifier le calcul qui donne p2 = 0,71136, le nombre d'inter-
views d'adultes prévu dans le cas de 37 113 menages joints 
est obtenu comme suit: 

37 113x[(0,15x0,90x0.13x0,78) + 

(0,85 x 0,90 x 0,28864 x 0,78)] = 508 6 392 = 6 900, 

le nombre d'interviews d'adultes complétées au sein des 
ménages comprenant au moms un adolescent et des me- 
nages sans adolescent étant respectivement de 508 et 6 392. 

L'approche fondée sur deux enquetes indépendantes 
requiert une taille d'échantillon de 42 118 ménages joints, 
tandis que l'enquête integree nécessite une taille d'échan-
tillon de 37 113 menages joints. Le rapport des deux tailles 
d'6chantillonestde42 118/37113= 1,135,cequi indique 
que le plan d'échantillonnage pour deux enquetes 
indépendantes requiert une taille d'échantillon qui est 
13.5 % plus grande que dans le cas d'une enquete integrée. 

11 est a noter que fonder une comparaison entre l'appro-
che des deux enquêtes indépendantes et l'approche de 
l'enquête integree uniquement sur le nombre de ménages 
joints comporte plusieurs suppositions qui, dans la pratique, 
peuvent être vraies ou non. Premièrement, on fait 
l'hypothèse que les coQts et Ic taux de réponse sont 
constants pour plusieurs possibilités différentes de selection 
a l'intérieur du mdnage, dont certaines demandent plus de 
temps que d'autres. Deuxièmement, on presuppose que le 
taux de réponse pour les interviews est le même dans le cas 
des adultes comme dans celui des adolescents. Ces 
suppositions semblaient raisonnables dans le cadre de noire 
enquete, mais dies pourralent ne pas être fonddes de 
manière générale. Troisièmement, si le pourcentage reel de 
ménages qui comprennent au moms un adolescent diffère 
de manière significative de la valeur presumée de 15 %, 
cela aurait une incidence sur la comparaison effectuée entre 
les deux plans d'échantillonnage. 

2.5 Plan 2 (6 000 interviews d'adultes et 2 700 
interviews d'adolescents) 

Les résultats des calculs effectués pour Ic plan 1 nous ont 
décidCs a mener une enquête téléphonique integree a 
composition alCatoire. Cependant, des negociations 
subsCquentes ont montré que La taille d'Cchantillon de 
6900 interviews d'adultes et 3400 interviews d'adolescents 
dtait trop grande pour le budget prévu. On a donc réduit Ia 
taille d'Cchantillon a 6 000 interviews complétées dans le 
cas des adultes et a 2 700 interviews dans le cas des adoles-
cents. La réalisation de deux enquetes téléphoniques 
indépendantes a composition aléatoire, avec le nombre  

d'interviews complCtëes prévu dans le plan 2, requiert un 
total de 34 188 ménages joints. c'est-à-dire 6 000I[(0,90) 
x (0.78)] = 8 547 ménages joints, dans le cas de l'enquête 
portant sur les adultes, et 2 700/[(0,90) x (0,15) x (0,78)] = 
25 641 ménages joints, dans le cas de l'enquête portant sur 
les adolescents. 

Dans le plan 2 pour l'enquête télépnonique intégree a 
composition aléatoire, nous avons choisi p1 = 0,79 et 
(1 -p1) = 0,21 comme probabilités du choix d'un adolescent 
ou d'un adulte pour l'interview, dans le cas des ménages 
comprenant au moms un adolescent. Nous avons augmenté 
Ia probabilité (1 - p1) a 0,21 de la valeur de 0,13 utilisée 
dans Ic plan 1 parce qu'il nous a paru que I'échantillonnage 
des adultes par rapport aux adolescents dans le cas des 
ménages comprenant au moms un adoIscent pouvait être 
trop faible avec une probabilité de 0,13. Le choix de p1 = 
0,79 a déterminé une valeur de p2 = 0.7 27255, c'est-à-dire 
une probabilité de 0.273 de retenir un ménage sans 
adolescent et d'en choisir un adulte pour l'interview. Dans 
le cas du plan 2 pour l'enquete intCgrée, Ia probabilité 
qu'on puisse a partir d'un ménage joint completer une 
interview aupres d'un adolescent est de (0,90) x (0.15) x 
(0.79) x (0,78) = 0,083187. Dc manière semblable, la pro-
babilité qu'on puisse a partir d'un mCnage joint completer 
une interview auprès d'un adulte est de [(0.90) x (0,15) x 
(0,21) x (0,78) + (0.90) x (0,85) x (0,272745) x (0,78)] 
= 0,1848599. Par consequent, le nombre requis de ménages 
joints (taille d'échantillon) est de 32 457, chiffre qu'on 
trouve a partir de la taille d'échantillon requise pour les 
adolescents ou encore de celle requise pour les adultes, 
c'est-à-dire 32 457 = 2 700/(0,083 187) = 6 000/ 
(0,1848599). 

Dans le cas du plan 2, Ic rapport du nombre requis de 
ménages joints pour les deux enquêtes indépendantes et le 
nombre requis pour i'enquete intégrée est de 34 188/32 457 
= 1.053. Par consequent. Ia réalisation de deux enquêtes 
indépendantes requiert une augmentation de 5,3 % du 
nombre de ménages joints, comparativement a I'enquete 
integrCe. II s'agit d'une augmentation 3Ius faible que les 
13.5 % requis par le plan I. ce qui indique que I'enquete 
intégrde est moms efficace dans Ic cas du plan 2 que dans 
celui du plan 1. Cependant, dans les deux plans d'échan-
tillonnage. Ia conception intégrée est toujours une 
meilleure approche que Ia tenue de deux enquêtes 
indépendantes. La valeur réduite de p1 dans Ic plan 2 
empéche l'enquete intégrée de représenter une amelioration 
importante comparativernent a Ia tenue de deux enquetes 
indépendantes. 

2.6 DCflnitions des taux de réponse pour l'enquête 
in tégrée 

Les definitions habituelles du taux de réponse qui sont 
utilisées dans les enquêtes téléphoniques a composition 
aléatoire doivent être modifiCes pour être appliquées a une 
enquete intégrée. Ainsi, certains ménages sans adolescent 
ne sont pas retenus pour l'échantillonnage d'adultes. et ces 
ménages ne devraient pas We inclus dans Ia determination 
du taux de réponse, qui serait ainsi abaissé. En outre, on 
souhaite determiner un taux de réponse global pour chacune 
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des sous-populations (adultes et adolescents). Quatre taux 
de réponse relatifs a chacune des étapes de l'enquête 
integree sont définis ci-après. Les deux premiers taux 
(contact et selection 1) sont les mêmes pour Ia sous-
population d' adolescents et la sous-population d' adultes. 
Les deux taux suivants (selection 2 et interviews 
compldtées) sont propres au volet des adultes ou a celui des 
adolescents de l'enquête integrée. Le taux de réponse global 
pour chacune des sous-populations est le produit des quatre 
taux de réponse d'etape correspondants. En raison d'un 
manque d'espace, nous ne donnons pas ici les formules 
détaillCes pour ces derniers taux. 

- Le taux de contact, défini comme étant la proportion de 
numéros de téléphone résidentiels avec lesquels on a 
joint une personne faisant partie du ménage (c'est-à-dire 
lorsque quelqu'un rdpond au téléphone). 

- Taux de selection I, ddfini comme étant, des numéros 
rdsidentiels øü l'on joint un ménage, la proportion pour 
lesquels on obtient des renseignements de selection 
perrnettant de classer le ménage d'apres Ia presence ou 
l'absence d'au moms un adolescent. 

- Taux de selection 2, défini comme étant, des ménages 
pour lesquels ii a été établi qu'un adolescent (adulte) est 
a interviewer, la proportion qui fournissent les 
renseignements de selection sur le nombre d'adolescents 
(adultes) qui en font panic, afin qu'un en particulier 
puisse être choisi pour une interview. 

- Taux d'interviews complétées, défini comme étant Ia 
proportion d' adolescents (adultes) admissibles choisis 
pour une interview qui terminent effectivement 
1' interview. 

3. RESULTATS DU TRAVAIL SIJR LE 
TERRAIN  

&ait de 0,15. La proportion de mdnages comprenant au 
moms un adolescent qui ont été choisis pour une interview 
auprès d'un adolescent a etC de 4861/6 391 = 0,76, ce qui 
représente un léger Ccart par rapport a Ia valeur prdvue de 
p1 = 0,79. La proportion de ménages sans adolescent parmi 
lesquels on a choisi un adulte pour une interview a etC de 
8 094/25 347 = 0.319, ce qui excède la valeur prCvue de 
(1 - p2 ) = 0,273. En fait, les valeurs de p1 et p2 ont etC 
modifiCes trois fois durant le travail sur le terrain, afin de 
corriger certaines erreurs de programmation et de reflCter Ia 
proportion plus grande (que prCvu) de mCnages comprenant 
au moms un adolescent. Un grand avanrage de l'enquete 
intégree mise en oeuvre avec le système d'ITAO est Ia 
possibilitC de modifier scion les besoins Ia valeur des 
probabilitCs p1 et p2 durant le travail sur le terrain. 
Evidemment, les probabilités qui sont effectivement 
utilisCes dans le cas de chaque ménage doivent être notCes, 
afin que I'on puisse calculer plus tard des poids d'échantil-
lonnage approprids. 

En résumé, 37679 ménages ont été joints, et on a inter-
viewC 3 493 adolescents et 7 713 adultes. Le plan 2 prC-
voyait l'entrée en communication avec 32 457 ménages, 
ainsi que 2 700 interviews auprès d'adolescents et 6 000 
interviews aupres d'aduites. Le nombre d'interviews a etC 
plus élevd que prévu, de 29,4 % dans le cas des adolescents 
et de 28,6 % dans celui des adultes, et on est entrd en 
contact avec 16,1 % de mCnages de plus. Deux facteurs onE 
contribué au surplus d'interviews complétées et de mCnages 
joints: 1) des specifications initiales incorrectes concernant 
le nombre d' interviews complCtées nécessaire pour les deux 
strates dans le sud de la GCorgie; 2) Ic protocole pour le 
travail sur le terrain qui prCvoyait que pour tout bloc de 
numéros de téléphone choisi pour faire partie de l'Cchan-
tillon, le travail devait ëtre complété pour le bloc en entier. 

4. DISCUSSION 

Dans Ic travail sur le terrain, nous avons utilisC 70 923 
numéros de télCphone. dont 41 415 étaient des numéros 
résidentiels en service, cc qui a donnC 37 679 mCnages 
joints, soit un taux de contact de 37 679/41 415 = 0,9098. 
Le taux de selection I a été de 31 738/37 679 = 0,8423, 
tandis que le taux de selection 2 a Cte de 4 59 1/4 861 = 
0,9445, dans le cas des adolescents, Ct de 9 146/9 624 = 
0.9503, dans le cas des adultes. Le taux d'interviews 
complétCes a éré de 3 493/4 072 = 0,8578, dans Ic cas des 
adolescents, et de 7 713/8 519 = 0,9054, dans le cas des 
adultes. Le taux de rCponse global de l'enquete a donc été 
de 0.6209 dans Ic cas des adolescents, et de 0,6593 dans Ic 
cas des adultes. Nous avions prévu un taux de réponse 
global de 0,70, c'est-à-dire (0,90) x (0.78). Les taux de 
rCponse plus faibles que prévu sont attribuables princi-
palement aux deux premieres Ctapes de l'enquete. c'est-à-
dire l'entrCe en communication (contact) et Ia selection 1; 
a eux seuls, ces deux taux onE donné un produit de 0,7663. 

A partir des donnCes recueiliies sur Ic terrain, Ia propor-
tion de mCnages comprenant au moms un adolescent a etC 
estimCe a (6 391)/(6 391 + 25 347) = 0,20, tandis que Ic 
rapport que nous avions calculC au stade de Ia planification 

En se fiant sur l'unique enquête qui a CtC analysCe ici, 
c'était probablement plus dispendieux de rCaliser une 
enquête intégrée plutôt que deux enquêtes indCpendantes. 
Cependant, les raisons de cela sont liCes a Ia misc en oeuvre 
de I'enqu&e plutôt qu'à la conception de celle-ci. En gCnC-
ral, l'idée d'une enquete téléphonique intCgrCe a compo-
sition alCatoire prCsente un potentiel evident dans le cas de 
Situations comme celle que nous venons de décrire. Dans 
les deux plans particuliers présentCs ici, Ia strategic 
consistant a effectuer deux enquêtes tClCphoniques a 
composition alCatoire indCpendantes nCcessitait une 
augmentation de 5,3 % a 13,5 % du nombre de mCnages 
joints, par rapport au nombre requis dans Ic cas d'une 
enquete tCléphonique intCgrée a composition alCatoire. Les 
caractCnstiques et l'efficacitC de l'enquéte intCgrée 
dependent beaucoup du choix de La probabilitC p1 et de Ia 
determination de p2 qui en rCsulte. D'après l'expérience 
limitCe acquise lors de cette seule enquete, cependant, ii 
semble qu'une enquête intégree pourrait ne pas être 
toujours plus efficace sur Ic plan pratique que deux 
enquêtes indCpendantes. Des travaux sont en cours 
actuellement pour Ctudier 1' incidence des paramètres 
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énoncés ci-après sur l'efficacité de l'enquete intégrée, 
comparativement a Ia réalisation de deux enquêtes 
indépendantes: 
- le rapport d'interviews complétées requises dans le cas 

de Ia sous-population plus courante et pour Ia sous-
population plus rare (ici, Ic rapport des adultes aux 
adolescents, qui est d'environ 2,0); 

- le rapport de Ia fréquence (au niveau des menages) de Ia 
sous-population plus courante a la sous-population plus 
rare (dans ce cas, environ 1,0/0,15 ou 1,0/0,20, c'est-a-
dire un rapport approximatif de 5 a 7); 

- toute difference des coits lies a la selection des ménages 
dans Ic cadre de l'enquete integree, comparativement a 
la tenue de deux enquêtes indépendantes: 

- toute difference des taux de réponse relatifs aux deux 
sous-populations, dans le cas de la selection ou de Ia 
réalisation des interviews. 

Une contrainte importante et réaliste de notre enquete 
était liée a La decision de ne pas choisir plus d'une personne 
par mdnage pour une interview, afin de limiter le fardeau du 
répondant. Un plan d'Cchantillonnage intégré qui permet de 
réaliser une interview d'un adolescent dans chaque ménage 
comprenant au moms un adolescent. avec Ia possibilité 
d'interviewer également un adulte dans le ménage en 
question, serait plus efficace que les deux plans intégres que 
nous avons considérés. En outre, le fait d'interviewer un 
adulte et un adolescent au sein du même mdnage pourrait 
permettre des analyses intéressantes de la correlation 
existant entre l'abus d'alcool et de drogues et la dépendance 
a l'égard de ceux-ci parmi les adolescents et les adultes 
faisant partie d'un même ménage. Ainsi, par exemple, on 
pourrait effectuer, avec Ic nombre d'interviews complétées 
dans Ic cadre du plan 1, une enquete intégrée avec les 32289 
ménages joints, oü chaque ménage a une probabilitd de 
0,3044 d'être ddsignd pour l'interview d'un adulte et oü 
chaque ménage comprenant au moms un adolescent est 
désigne pour L'interview d'un adolescent. Dans le cas d'un 
tel scenario, deux enquêtes indépendantes nécessiteraient 
30,4 % de ménages joints de plus qu'une enquCte intégrée. 
La proportion de mdnages oi deux personnes sont choisies 
pour être interviewees est de 0.0457, et Ia proportion de 
ménages comprenant au moms un adolescent oü l'on choisit 
également un adulte pour une interview est de 0,3044. 

L'échantillonnage teléphonique a composition aldatoire 
de Ia population générale ou de sous-populations précises 
des Etats-Unis est préfdrée depuis de nombreuses années a 
l'échantillonnage aréolaire en raison des coQts présumés 
moindres de déplacement et d'heures de travail, qui  

résultent du fait qu'il n'est pas nécessaire de compter, de 
répertorier et d'dchantillonner des unites de logement sur le 
terrain. De plus, si les interviews personnelles sont 
effectuCes par téléphone plutôt qu'à la residence ou au 
bureau du répondant, des economies supplémentaires 
peuvent être réalisées en cc qui a trait aux coits lies aux 
déplacements et au temps de travail des intervieweurs. De 
nos jours, les enquetes telCphoniques utilisent habituel-
lement Ic téléphone tant pour l'échantillonnage que pour 
les interviews, car on s'attend a ce que cette facon de 
procéder soit beaucoup moms chère que d'autres méthodes. 

Cependant, plusieurs phénomènes récents ont contribué 
ensemble a faire augmenter le coQt des enquetes téléphoni-
ques, peut-être de manière très importarLte. Ces phénomènes 
comprennent Ia proliferation de numCros de téléphone non 
résidentiels (par cx., les numéros de lélCcopieurs et de téld-
phones cellulaires, et les lignes utilisdes pour les ordina-
teurs), les indicatifs rdgionaux qui ne designent plus une 
zone géographique unique, les personnes qui ne sont pas a 
la maison pour rdpondre au téléphone, Ic refus de répondre 
aux appels même lorsqu'il y a quelqu'Ln, ainsi que les taux 
de réponse a Ia baisse dans le cas des enquetes téléphoni-
ques. Des ressources et des moyens financiers nettement 
plus importants sont nécessaires aujourd'hui pour obtenir 
des taux de réponse semblables a ceux du passé dans le cas 
des enquetes téléphoniques a composition aléatoire. En ces 
temps oi Ies coUts lies a cc genre d'enquête vont en aug-
mentant, I' integration de plusieurs enq uêtes téléphoniq ues 
a composition aléatoire est une idde qui est d'autant plus 
attrayante. 
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CALCUL SYMBOLIQUE DES ESTIMATEURS BOOTSTRAP DE LA 
VARIANCE DANS LA THEORIE DES ENQUETES PAR SONDAGE 

G.T. Sampson' 

RÉSUMÉ 

Le technique bootstrap a vu lejour en 1979. II s'agit d'une méthode de calcul qui recourt abondaniment a l'ordinateur pour 
estimer l'errcur-type et étudier d'autres propriétés d'un estimateur. Dans de nombreux cas. on peut parvenir au méme 
résultat en élaborant et appliquant des algorithmes inforniatiques qui serviront a calculer et a évaluer de majiière symbolique 
les dévetoppements de Ia séne de Taylor. L'analyse bootstrap caicule I'erreur-type pour une grande variété d'estimateurs 
en une fraction du temps qu'il en faut pour le faire avec Ia méthode bootstrap classique de réchantil]onnage par la technique 
de Monte Carlo, et avec une precision comparable, si non supCrleure. Ii est en outre possible d'évaluer d'autres propnétés 
comme le biais eLla variance des estimateurs bootstrap. L'auteur illustre Ia mCthode en question par calcul de Ia variance 
de l'estimateur d'un ratio, selon la méthode bootstrap, dans le cas particulier d'un échantillon aléatoirc simple obtenu par 
tirage non exhaustif. Ii est désormais possible deffcctuer les calculs instantanément, sans risque d'erreur humaine, en 
recourant a un ordinateur et en échappant a l'erreur de simulation associée aux techniques bootstrap classiques. Par ailleurs. 
on peut réaliser les calculs mCme en l'absence actuelle de forrnules. Avec les plans d'échantillonnagc plus complexes, cette 
méthode permettrait aux organismes de statistique de réaliser des economies au niveau des enquëtes qui font prCsentement 
appel aux méthodes de rééchantillonnage pour estimer Ia variance. 

MOTS CLES: 	Algèbre informatique; tinéarisation; estimateur d'un ratio: m&hodes de rééchantillonnage; estimateurs 
de sondage; estimation de Ia variance. 

1. INTRODUCTION 

En 1979, Efron avait avancé l'idée qu'on recoure a des 
simulations sur ordinateur plutôt qu'à des calculs arithméti-
ques pour établir les proprietes d'échantillonnage des esti-
mateurs 0. L'article que voici illustre comment on peut 
souvent atteindre cet objectif en élaborant et en appliquant 
des algorithmes informatiques qui autorisent un calcul et 
une evaluation symbo liques des développements asympo-
tiques. Notre analyse se confine dans une large mesure au 
cas oi l'on peut exprinier 0 comme une fonction lisse des 
moyennes ou des totalisations de variables aldatoires indé-
pendantes mais distribuées de façon identique (idi). La 
categoric de statistiques correspondant a cette definition est 
vaste et comprend, notamment, Ia moyenne des échantil-
Ions, Ia variance, les ratios et leurs écarts, les correlations, 
les estimateurs du maximum de vraisemblance et les 
estimateurs M. Néanmoins, die n'englobe pas tout. Ainsi, 
elle ne comprend ni la mCdiane de I'Cchantillon, ni les 
statistiques d'un autre degré; lire Sampson (1997) pour un 
autre traitement des statistiques non iisses. 

La thCorie de I'échantillonnage et d'autres domaines des 
statistiques s'appuient en grande partie sur des calculs 
algebnques fastidieux. Souvent, ces calculs ont pour struc-
ture sous-jacente un motif qui se répete. Lorsqu'on attribue 
Ia forme d'une regle fondamentale a un motif, I'automatisa-
tion des calculs devient realisable. Des formules apparem-
ment sans liens peuvent naltre de Ia mme règle fonda-
mentale et un outil d'algèbre informatique peut servir a  

effectuer de nombreux calculs. Reprenant cette approche, 
Stafford et Belihouse (1997) ont présentC les élCments de 
base d'une algèbre informatique applicable a Ia théorie des 
enquêtes par sondage. Ces chercheurs ont montré que trois 
techniques fondamentales de Ia thdorie de l'dchantillonnage 
reposent sur l'application rCitérée de plusieurs règles de 
base. Leur méthode permet le calcul symbolique des 
moments des estimateurs typiques d'un sondage, tout 
cornme Ia determination d'estimateurs non baisCs darts le 
cadre d'un échantillonnage aléatoire simple par échan-
nilonnage sans remise. Cette mCthode a récemment été 
élargie a d'autres plans d'échantillonnage. Parallèlement, 
Sampson (1997) a mis au point des outils de calcul symbo-
lique qui autorisent Ic calcul des moments bootstrap non 
paramétriques pour les statistiques de Ia categorie des 
estimateurs M. 

L'article que voici examine le calcul automatique des 
estimateurs de Ia variance de I'analyse bootstrap associés 
aux estimateurs d'enquë.te typiques. darts Ic cas particulier 
des variables aléatoires idi ou celui d'un échantillon alCa-
toire simple obtenu par échantillonnage avec remise. On 
peut désormais effectuer ces calculs analytiques instan-
tanément avec un ordinateur, sans risque d'erreur humaine 
et en échappant a I'erreur de simulation inhérente aux 
techniques de Monte Carlo. Les calculs algCbriques 
manuels s'en trouvent considCrablement réduits. Par 
ailleurs, les calculs peuvent s'effectuer méme lorsqu'il 
n'existe pas actuellement de formules. Cette mCthode 
pourrait donner aux organismes de statistique Ia chance de 

George T. Sampson, Division des méthodes d'cnquêtes-entreprises. Statistique Canada, Ottawa. (Ontario), Canada. K1A 016; courtier lectroniquc: 
sampgeo@statcan.ca . 
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réaliser des economies a l'egard des enquetes reposant sur 
des plans d'ëchantillonnage plus complexes, l'Enquête 
nationale sur Ia sante de Ia population et l'Enquête sur la 
population active de Statistique Canada, par exempie, dans 
le cadre desquelles on se sert actuellement de méthodes de 
rCéchantillonnage pour estimer Ia variance. C'est pourquoi 
ii vaudrait peut-etre la peine d'intégrer Ia technologie 
analysée ici a un logiciel d'estimation destine aux enquetes 
par sondage (lire Hidiroglou et coil. 1997). Le code 
informatique dont on s'est servi pour engendrer les 
expressions analytiques présentées plus bas s'inspire de 
Andrews, Stafford et Wang (1993). II a été rédigé clans le 
langage symbolique Mathematica 3.0 créC par Wolfram 
(1996) et peut ëtre obtenu de l'auteur. 

La partie 2 passe en revue l'estirnation classique de la 
variance par Ia technique bootstrap. A Ia panic suivante, on 
aborde l'automatisation des calculs de I'analyse bootstrap. 
Plusieurs opCrateurs Mathematica utilisables pour engen-
drer automatiquement les estimateurs de la variance de 
l'analyse bootstrap et d'autres expressions du cas idi sont 
prdsentés a Ia partie 4, puis on applique Ia mdthodo logic a 
l'estimation d'un ratio. Enfin, la partie 5 resume ci passe en 
revue les travaux a venir. 

2. EXAMEN DE L'ESTIMATION BOOTSTRAP 
DE LA VARIANCE PAR LA TECHNIQUE 

DE MONTE CARLO 

Supposons que les donndes X = ( x.. ... .x) forment un 
échantillon aléatoire d'observations de taille ii, tire d'une 
population dont la fonction de distribution est F. Soit 
8 = 8(X) une statistique a laquelle on s'intéresse. La 
variance de 0 se ddtmnit comme Suit: 

Varr() =E[Ô-E(0)]2 . 	 (2.1) 

La méthode bootstrap créée a l'origine par Efron (1979) 
combine deux techniques que nous passerons maintenant en 
revue. 
1) Le principe de substitution: On estime (2.1) en 

remplacant F par son estimateur non paramétrique 
F = F qui correspond a la distribution empirique de Ia 
fonction de distribution F, c'est-à-dire. Ia distribution 
discrete qui attribue Ia probabilité i/n a chaque valeur 
de x, pour i = I .....n. On obtient ainsi Ia forme 
theorique de l'estimateur bootstrap de Ia variance de 8, 
par exemple v boot = Var 1 (0). On ne peut s'en servir 
directement dans des applications pratiques que Iorsque 
Vboot est une fonction explicite de (x 1 .....x) auquel 
cas l'évaivarion équivaut a remplacer lesprobabilités 
par les mu ennes de 1 'échantillon dans (2.1) . Par 
exemple, quand 0 =x (2.1) devient 

	

Var() = Var y  W. = E[x - Er(x)]2 . 	(2.2) 

	

expression pour laquelle en substituant EF() -. 	 dans 
(2.2), on obtient 

(x- 	
1 n-i) s2 (2.3) 

v,=Varp(x)= /-I 	 ___ 
n 	n 	n 	n 

Dans Ia majorité des cas cependant, O est complexe et on 
peut évaluer approximativenient v au moyen de Iabcot 
technique de Monte Carlo par 

2) Approximation numérique, suit en prClevant B 
échantillons bootstrap indCpendants (x 1 ,..... x,), b = 

B. par echantillonnage avec rernise de 
(x .., x,,), en calculant o; et en établissant Ia valeur 
approximative de v b.  scion Ia variance empirique des 
répétitions bootstrap 0. 

Grace au logiciel d'algèbre Mathematica, Andrews et 
Stafford (1993) ont mis au point des instruments permettant 
de calculer symboliquement les développements asymptoti-
ques de maintes statistiques courantes et de leurs moments. 
L'exercice s'est étendu a une vaste categoric de statistiques 
baptisées estimateurs Al (solutions des equations d' estima-
tion) par Andrews et Feuerverger (1993), comme on peutle 
lire dans Sampson (1997) et Yun (1998). La majorité des 
statistiques de cette categoric, y compris les estimateurs 
typiques des enquêtes, correspondent a une fonction lisse 
des moyennes ou des totalisations de l'échantillon. Les 
algorithmes d' algèbre informatique permettent d' exprimer 
les estimateurs 0 de cc genre, soit exactement, soit approxi-
mativement sous forme de sommes de produ its des moyen-
nes ou des totalisations. D'autre pail, les moments et les 
cumulants de 8. comme en (2.1). peuvent aussi prendre la 
forme de développements de series de puissances, valables 
pour n'importe quelle distribution de F. Enfin, les moments 
bootstsap non paramétriques ou les curnulants bootstrap de 
0. tel v, prennent Ia distribution ernpirique F = F et on 
peut les obtenir directement en remplaçant les probabilités 
simples pan les moyennes de l'échantillon comme on le dé-
crit en (1), cc qui permet d'éviterentièrement le rééchantil-
lonnage de l'étape (2). 

3. AUTOMATISATION DES CALCULS DE 
L'ANALYSE BOOTSTRAP 

3.1 Introduction 

Pour calculer les variances ou les espérances de I'analyse 
bootstrap pour les fonctions lisses des moyennes ou des 
totalisations de I'échantillon, on procéde comme suit: 

exprimer 0, soit exactement si 0 est linéaire, soit 
approximativement s'iI ne I'est pas, comme c'est Ic cas 
pour Ia somme des produits des moyennes ou des 
totalisations de l'Cchantillon; 
exprimer I'espérance ou Ia variance de 9 sous La forme 
d'une série exponentielle du degré dCsirC; 
obtenir I'espCrance ou Ia variance bootstrap de 0 en 
remplacant les espérances par les moyennes de 
l'échantillon dans (2). 

Les étapes qui précèdent peuvent donner une approximation 
analytique de Ia variance (ou de l'espérance) bootstrap 
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theorique avec les estimateurs non Iinéaires. II s'agirait là 
d'une tache simple, mécanique mais laborieuse. pour un 
staciscicien qui travaille a Ia main. Toutefois, ainsi que nous 
l'avons vu ci-dessus, les progrès récemment engendrés dans 
l'application de l'algèbre informatique a la statistique ont 
permis d'automatiser en grande partie les calculs sous-
jacent aux méthodes mathématiques et statistiques dont it 
est ici question. L'avantage immédiat, pour le statisticien, 
est qu'il peut maintenant effectuer instantanément ces 
calculs sur un ordinateur, sans erreur etjusqu'au degré de 
precision voulu. Suit une description d'une de plusieurs 
techniques employees pour automatiser les etapes 1) a 3) 
mentionnCes ci-dessus. Stafford et Bellhouse (1997) expo-
sent en detail ces techniques dans le contexte d'un échan-
tillonnage alCatoire simple par échantillonnage sans rernise. 

3.2 Probabilité d'un estimateur par I'analyse 
bootstrap 

Une statistique O, qu'on peut exprimer sous forrne de 
fonction lisse de moyennes, peut &re prdsentée a Ia manière 
d'un ddveloppement asymptotique dont les termes descen-
dent de l/I, degré, soit plus specifiquement 

(3.1) 
oü O, est le coefficient du n 	terme et correspond a une 
combinaison linéaire de produits d'exactement I sommes 
ZgfJ = I ..... 1, de variables aldatoires idi centrées et 
normalisées voir Ia partie 4 pour une illustration. Les 
quantiCs Z,,, representent O, (1) variables aléatoires. Par 
consequent. (3.1) correspond essentiellement a une somme 
de produits des sommes Z,. L'exercice qui consiste a 
trouver l'espérance de (31) peut schématiquement se 
résumer ainsi: oii Ell indique une 
somme de produits et EV un emboltement de sommes ILI 

(disjointes). Nous illustrerons ce schema avec le cas simple 
qui consiste a trouver Ebt(.2)  pour un échantillon 
alCatoire simple obtenu par échantillonnage avec remise. 
On rernarque d'abord que Ic produit de deux sommes peut 
se ddcomposer en une somme de sommes (emboItement) 
aux indices disjoints comme 

Ex = 	x,2 * 	x,x1 	(3.2) 
i1 	jt 	i[ 	 t*j 

II s'agit de l'étape 	Ensuite, on applique l'opdra- 
teur de l'espCrance a 	Puisque E(x,x) = 
E(x,) E(x) pour i j, a cause de leur indCpendance, 
lespérance des deux côtés de (3.2) donne 

E(> 	
.,) 

= 	E()+ 	E(x,)'E(x,) 

=Ev12)+[ 	E(x)' 	E(x)-E {E(x,)]2] 

=nEx 2) + 2,  [E(x)J2  -n[E(x )]2 	 (3.3)  

ce qui se simplifie en 

E( 2 ) = E(x2) + [E(x)}2 - [E(x)]2 	(3.4) 
?1 	 n 

Notons que l'étape intermédiaire de (3.3) suppose la 
substitution F E - if brefl'expression de l'emboitement 
de (3.2) sous forme de combinaison Iinéaire de simples 
produits des sommes après application de l'opérateur de 
espérance. Finalement, en remplacant les espCrances par les 
moyennes en (3.4), on obtient Ia formule du deuxième 
moment bootstrap de X. 

/ \2 '7 	In 
x,2 	x,I 

	L xt

E)
1 	) 	

(3.5) 
= 	+ 

n 3  

En général, on peutcalculer Varb  (0) de façon analytique 
parun cheminement similaire. De fait, toute fonction lisse 
g(0), telle une puissance de 0 ou de g(0), se simplifie 
algébriquement en un développement en série semblable a 
celui de (3.1), auquel peut s'appliquer l'opérateur de 
espCrance. 

On peut automatiser l'identification des termes du 
développement d'un estimateur en série de Taylor et les 
operations élémentaires associées a Ia transformation 
fl - fl en vue d'obtenir une valeur prévue en pro-

duisant les structures algébriques sous-jacentes correspon-
dantes de taçon recursive, par application de plusieurs 
regles fondamentales intCgrées au logiciel Mathemazica. 
Lire Stafford et Bellhouse (1997) pour des explications plus 
détaillées. Les expressions analytiques illustrées a Ia partie 
suivante ont été symboliquement calculées au moyen 
d' instruments analogues. 

4. ESTIMATEUR D'UN RATIO 

Dans cette partie, nous proposons plusieurs opCrateurs 
de calcul symboliques utilisables pour obtenir automatique-
ment une expression de La variance des estimateurs courants 
et moms courants des enquêtes par analyse bootstrap. Nous 
illustrerons ces techniques avec l'estimateur d'un ratio. 

L'estiniateur du ratio des moyennes d'une population 
R = E(y)/E(x) est R =/i, oü et representent Ia 
movenne de l'Cchantillon correspondant pour Ia mesure qui 
nous intéresse et les données auxiliaires, respectivement. R 
est le produit des deux quantites et 1 /x, qui ont chacune 
un développement asymptotique particulier. En général, 
pour effectuer un développement asymptotique, ondCfinic 
une variable aléatoire O(l) pour l'estirnateur 0 dans 
Z(8) = y[0 - E(ö)]. Le développement de Y est E(y) + 

Z(Y)/Vn précisément. Celui de I /T emprunte une 
construction analogue, suivie de l'application du 
développement de Taylor a [E(x) Z()11/'. Notons 
qu'on peut aussi exprimer cette quantite ainsi 
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Soulignons que le terme I/n principal dans (4.2) reproduit 
Z(.i) 	 Ia variance habituelle obtenue par Ia liniarisation de Taylor E(x) + 	= 	

- (4.1) 	(lire, par exemple, Sarndal et coil. (1992. p.  179). Binder 
VFn 	E(x) i + Zx) 	 (1983) ). Enfin, le développement en série du quatrieme 

E(x)• rn 	 degre de la variance bootstrap de R est 

cequ'on peut linéariser avec (I +c ) - 1  = 1 - e + e 2  - .... Par 
consequent, R peut être exprimé comme un développement 
en série teposant sur les rnoyennes de l'échantillon Z() et Z(3), 
normalisées et centrées. 

Habituellement, on définit l'estimateur d'une enquéte 
donnée grace a O(l) variables aléatoires, tel qu'indiqué 
plus haut, avant d'appliquer les fonctions syniboliques qui 
suivent. Voici cinq opérateurs algébriques fondamentaux 
utilisés par l'ordinateur: 

Taylor [estimateur, i] exprime i'estimateur comrne 
une somme de produits des 
nioyennes de l'échantillon; 
exact jusqu'au degré i; utili-
sation de la méthode de 
Iinéarisation de Taylor au 
besoin. 

Expt[estimateur, 1] 

	

	rend la valeur prévue de 0 
sous la forme d'un develop-
pement en série exact au 
degré i. 

Var[estimateur, i] 

	

	
donne Ia variance de O 
comme un dCveloppement 
en série exact au degré i. 

Boo tExp[estimateur, i] exprime le développement 
de l'Ctape 2 en remplacant 
les valeurs prévues par des 
moyennes. 

BootVar[estimateur. I] rend le développement de 
l'Ctape 3 en remplaçant les 
valeurs prévues par des 
moyennes. 

A titre d'illustration, le développement en série de Ia 
variance R, exact au degré n 2,  correspond a 
Var[ratio,4} = 

E[X2]E[Y] 2 2E[Y]E[XY]E[Y 2 J 

	

E[X]4 	E[X} 3 	E(J2  

E[X2]E[Y] 2  + 8E[X 2 1 2 E(Y) 2  - 2E[X3]E[Y] 2  - 
E[X]4 	E[X]6 	Ems 

2E[I]E[XY] - 16E[X 2 ] E[Y]E(XY] 5E[XY] - 
E[X] 3 	 E[X14  

4E[Y]E[X 2 Y] E[Y 2] 3E[X]E[Y 2] - 

	

E[X14 	E(X}2 	E[X]4 

2E[XY 2 ] )/n. 	(4.2) E [XJ 3  

BootVar[ratio,41 = 

nsum[X2]sum[fl2 - 2nsum[flsum[XYJ nsum[Y2] / 
sum[X] 4 	sum[X1 3 	sum[X] 2  

( nsum[X2]sum[Y] 2 )  8n 2 surn(X 2 ] 2 sum(Y)2  - 
sum[.fl4 	 sum[X] 6  

2n 2 sum[X 3 ] sum[ Y] 2  2n surn[Y] sum[XY] 
sum[X] 5 	 sum[X] 3  

16n 2 sum[X 2 ] sum[Yjsum[XY] 5n 2 sum[X1]2  
sum[X] 5 	 surn[X] 4  

4n 2 sum[Y]sum[X2 Y] - nsum[Y 2] 
sum[XI4 	sum[X] 2  

3n 2 sum[X 2 1 sum[Y 21 - 2nsum[XY2]), 2 (4.3) 
sum[X] 4 	sum[X] 3  

oü, par exemple. 

sum[XY]2=[ E xy}2. 

F-I j-I 

Remarquez que (4.2) et (4.3) sont des forrnules analytiques. 
D'autre part, l'expression (4.3) est un estimateur facile a 
évaluer, peu importe l'échantillon de dcnnées bidimension-
nelles idi. II s'agit de l'approximation de Ia variance 
théorique de R pour les termes de degre n 2  selon 
1' analyse bootstrap. 

Nous avons vu les expressions du 4e degre, bien qu'on 
puisse produire automatiquement les dCveloppement en 
série a n'importe quel degré de precision avec les 
opCrateurs décrits plus haut. Soulignons que BootVar 
[x, 2] donne (2.3) et BootExp [2,  41 reproduit (3.5). 
Pour une comparaison des estimations de la variance 
bootstrap symbolique faisant intervenir le coefficient de 
correlation et des résultats obenus avec Ia méthode 
classique de réCchantilionnage bootstrap selon Ia technique 
de Monte Carlo. lire Sampson (1997). 

5. RECAPITULATION ET ANALYSE 

Nous venons de voir une méthode permettant de calculer 
automatiquement les estimateurs de Ia variance et les 
expressions connexes par analyse bootstrap pour les 
estimateurs typiques des enqutes, dans le cas particulier 
d'un échantillon aléatoire simple prClevé par Cchantillon-
nage avec remise dans une populaiion infinie. Cette 
méthode contourne entièrement Ia technique de r66chan- 
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tillonnage de Monte Carlo. Les expressions boostrap qui en 
résultent consistent en formules qu'on peut évaluer 
efficacement pour des données précises. La technique 
proposée permet de calculer sans effort des approximations 
analytiques des variances et des espérances bootstrap 
theoriques a n'importe quel degre de precision souhaité. 
Cette méthode pourrait s'avérer plus économique que les 
techniques bootstrap habituelles. 

Létape suivante consistera a dtendre les résultats idi a 
stade unique a un échantillon alCatoire simple stratifié 
obtenu par échantillonnage avec remise. Rao et Wu (1988) 
ont montré que les estimateurs bootstrap naIfs de la 
variance ne donnent pas une estimation cohérente de la 
variance des statistiques non linéaires usuelles avec Un 
échantillonnage alCatoire stratiflé quand La taille nh  des 
strates de FCchantillon est faible. Ces auteurs ont résolu le 
problème d'échelle en montrant que l'emploi de strates 
bootstrap de taille de n,, - I au lieu de nh,  par exemple, 
aboutit a des estimateurs bootstrap cohérents. Les travaux 
ultCrieurs porteront sur l'application de cette approche en 
vue d'obtenir une approximation analytique de la variance 
bootstrap théorique par des calculs symboliques. 
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QUE POUVONS-NOUS EN TIRER? ETUDE DE CAS A L'AIDE DE 

L'ENQUETE SUR LES DEPENSES DES FAMILLES 
W. Rea et M. Singh' 

RÉSUMÉ 

Les enquêtes d'analyse des réponses sont un moyen relativement peu coQteux d'élaborcr ou dévaluer Ia partie du processus 
d'enqute qui est consacrée a Ia coilecte des donnécs. Dans le cas des enquetes menécs par des intervieweurs, elles peuvent 
être utilisées pour étudier le proccssus cognitif du répondant avant, pendant et aprés l'entrevue. Ces enquêtes peuvent 
notamment fournir des informations sur Ia reaction du répondant a des leares ou a des brochures d'introduction, sur SOS 
rapports avec l'intervieweur, sur son attitude a i'Cgard de l'enquéte. sur les raisons pour lesquelles it ou elle participe a 
l'enquête, etc. Ces enquétes permettent Cgalernent aux répondants de formuler des commentaires sur l'enquéte et de faire 
des suggestions en vue de I'améliorer. La Division des enquêtes-ménages de Statistique Canada a vériflé l'utilité d'une 
enquete d'analyse des réponses auprès de répondartts de lEnquéte sur les dépenses des families (EDF), qui est une enquête 
menCc par des intervieweurs. Le but de cet essai était d'Ctudier Ia reaction des repondants au processus de collecte de 
donnCes en vue d'amCliorer Ic taux de réponse ci de determiner si une enquête danalyse des réponses est une source 
d'information utile concernant lattittide des répondants. La motivation des répondants a participer, leur perception du but 
de l'enquête et des utilisations des données, ainsi que leur reaction a Ia maniëre dont ces renseignements leurs soot soumis 
sont analysécs ci préscntCes dans létude. On en arrive ala conclusion qu'une enquête danalyse des réponses bien plarnfiCe 
devrait mener a une amelioration des relations avec les repondants ct ii est a espérer, a une amelioration du taux de rCponse. 

MOTS CLES: 	Enquête danalyse des réponses: questionnaire de rCtroaction; enquCtes sur les dCpenses des families; 
materiel dintroduction. 

1. LA SITUATION DE L'EDF 

LEnquête sur les dCpenses des families (EDFAM) qut 
est effectuée par Statistique Canada recueiile des infor-
mations sur les dépenses et le revenu des mCnages sur une 
période dun an. Cette enquete est menée environ une fois 
tous les quatre ans. LEDFAM est souvent appelée "en-
quete rnemoire" parce qu'on demande aux répondants de 
fournir des renseignements sur les dépenses quits ont 
effectuées au cours d'une période dCterminée. en faisant 
appel a Ia mémoire et en utilisant des pièces justificatives. 
Les categories de dépenses sont détaillées, ce qui donne une 
entrevue dune durée moyenne de deux heures et demie a 
trois heures. 

On sest dit préoccupé au sujet de l'importance du 
fardeau qui est impose au répondant en ce qui a trait au 
temps requis, a l'atteinte a Ia vie privée et a Ia difficulté de 
se rappeler autant de dCpenses. La baisse du taux de 
rCponse, qui est passé de 81,4 % en 1982 a 73,8 % en 1992, 
na fair qu'accroItre cette inquietude. Afin de contribuer a 
l'amélioration du taux de réponse, l'enquete a été 
considCrée comme obligatoire pour le cycle d'enquéte de 
1996. 

En outre, i'enquête deviendra bientôt annuelle et Ia taille 
de I'échantillon sera augmentée afin de répondre a de 
nouvelles exigences en matière de fiabilité pour des esti-
mations concernant les provinces. Cette augmentation de 
la fréquence d'enquête et de Ia taille de l'échantillon  

augmentera le fardeau total du répondant et pourrait avoir 
une incidence sur le taux de reponse. II est donc prioritaire 
de réduire le fardeau dii repondant dans le cas de 
I'EDFAM. 

Compte tenu de ce qui précède, on a lance in projet 
fondé sur 1'EDFAM de 1996 afin d'examiner les questions 
touchant les répondants, comme Ia reaction de ceux-ci a 
I'EDFAM et l'incidence de cette reaction sur le taux de 
rCponse. La mise en ceuvre dune enquete d'analyse des 
rdponses (appelée dans Ia prCsente étude enquCte de 
rétroaction) était une composante du projet en question et 
elle est I'objet de Ia présente communication. L'autre 
cornposante du projet consistait en des groupes de 
discussion réunissant des rCpondants et des intervieweurs, 
qui ont etC mis sur pied dun bout a l'autre du pays afin de 
recueillir des informations qualitatives sur Ia reaction des 
répondants a l'expCrience de l'enquête et d'obtenir des 
suggestions pour amChorer cette experience. 

1.1 Enquêtes d'analyse des réponses 

Les enquetes d'analyse des réponses (EAR) sont un outil 
relativement peu coQteux permettant de créer ou d'Cvaluer 
Ia partie du processus d'enquête qui est consacrCe a Ia 
collecte des données. Généralement, elles sont utilisées au 
stade de Ia conception d'une enquête oi Ion crde des 
questionnaires, afin d'amCliorer Ia formulation et Ia 
presentation des questions. Elles peuvent servir de 
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complement a d'autres méthodes d'évaluation de question-
naires, comme les entrevues individuelies et les essais par 
groupes de discussion. Essentiellement, les EAR permettent 
d'obtenir un compte rendu du répondant sur une enquête: ii 
s'agit donc d'une analyse retrospective qui est effectuée une 
fois que le répondant a terminé l'enquete principale 
(Goldenberg et coil. 1993). Dans la plupart des cas 
mentionnés dans la documentation, l'enquete d'analyse des 
réponses est une enquête effectuée par téléphone et portant 
sur une enquête envoilretour par Ia poste dont Ia cible est 
genCralernent une entreprise. Les enquetes d'analyse des 
reponses sont donc des enquetes sur des enquetes (Bercini 
1991) qui sont menées en ayant recours a une méthode 
diffdrente de celle qui a eté utilisée pour effectuer l'enquete 
qui est dvaluée. 

L'enquête de rétroaction utilisée pour évaluer I'EDFAM 
présente les differences énoncées ci-après par rapport a 
celles effectuées dans le cadre d'études antérieures: 
- l'unitd de collecte est un ménage et non une entreprise; 
- l'enquête qui est évaluée est du type assistée par 

intervieweur et non du type a questionnaire envoyé et 
retourné par courrier; 

— l'enquete d'analyse des réponses est une enquete 
effectuCe par questionnaire et enveloppe affranchie et 
non une enquete tdléphonique; et 

- l'enquête de rétroaction sur 1EDFAM a recueilli des 
informations qui pourraient améliorer non seulement le 
questionnaire EDFAM mais egalement des aspects de la 
collecte de données de I'EDFAM. 

2. BUT ET LIMITES 

Le but de cc projet était de mener une enquete d'analyse 
des résultats pour: 
— en savoir davantage sur la reaction des répondants a 

l'égard de 1'EDFAM, afin de réduire le fardeau du 
répondant et d'amdliorer le taux de réponse; 

- determiner si les questionnaires de rétroaction foumis-
sent des informations qualitatives utiles (rentables. 
pertinentes) sur I'attitude des répondants. 

Lois de Ia determination du cadre de ce projet, on a fixé 
un certain nombre de limites: 

— ce projet a été conçu pour tester la méthode d'enquête 
d'analyse des résultats et a ete mis en ceuvre par deux 
des six bureaux régionaux qui existent au Canada; 

- aucune mesure de relance ne devait être entreprise a 
l'Cgard des répondants pour améliorer le taux de 
reponse; 

- nous avons suppose que nous avions reçu un grand 
nombre de commentaires négatifs en raison de Ia nature 
du questionnaire de rétroaction (ii demande des 
critiques) et du caractère obligatoire de 1EDFAM, et 
parce que de nombreux questionnaires ont été remplis 
par des refusants convertis - des personnes qui ont 
d'abord refuse de participer a I'enquëte mais qu'on a 
persuadées de le faire; 

- nous nous sommes rendu compte qu'il faudrait procéder 
avec discretion pour manipuler et interpreter les 
données. Notre but n'était pas que les résultats soient 
représentatifs de tout l'échantillon des répondants de 
I'EDFAM, et nous n'avons effectué aucun test de 
fiabilité pour mesurer Ia signification des résultats. 

3. METHODE 

L'enquête de rétroaction a été menCe a titre d'essai a 
partir de deux bureaux régionaux de Statistique Canada: le 
bureau regional de Sturgeon Falls, qui est responsable du 
Nord et de 1'Est de l'Ontario, et le bureau regional de Ia 
region du Pacifique, qui est competent pour la Colombie-
Britannique et pour Whitehorse. La taille de i'échantillon 
pour 1'EDFAM de 1996 était de 1 304 dans Ic cas du bureau 
de Sturgeon Falls et de 2 528 unites pour celui de Ia region 
du Pacifique. 

Le questionnaire de rétroaction comportait une seule 
page contenant des cercies a cocher oui/non ainsi que des 
espaces pour inscrire des commentaires. Les questions 
auxquelles ii fallait répondre par oui ou par non portaient 
sur le materiel d'introduction. sur l'intervieweur et sur 
I'utilisation d'un journal en remplacement de i'enquête 
menée par un intervieweur. Les questions qui nécessitaient 
une réponse plus longue portaient sur la perception, par le 
répondant, du but de l'enquête et sur Ia motivation quant a 
Ia participation; les autres espaces étaient prévus pour des 
suggestions et des commentaires concernant l'enquête. 

Les répondants qui ont rempli entièrement ou en partie 
le questionnaire de l'Enquête sur ies dépenses des families 
ont reçu le questionnaire de rétroaction. Les intervieweurs 
ont expliqué quil s'agissait d'une occasion de fournir des 
renseignements qui aideraient a améliorer I'EDFAM. 
Remplir Ic questionnaire était facultatif et des enveloppes 
affranchies étaient fournies. 

Las résultats ont été analyses au niveau agrégé et selon 
les trois categories de taille et de composition des ménages 
suivantes: ménages a une personne, ménages composes de 
deux adultes ou plus sans enfants de moms cie dix-huit ans, 
et ménages composes d'un adulte ou plus avec enfants de 
moms de dix-huit ans. 

4. RESULTATS DE L'ENQUETE DE 
RETROACTION 

4.1 Taux de réponse 

La taux de réponse global pour le questionnaire de 
rétroaction a été de 21 %. Le taux de rCponse pour les 
questions individuelles au niveau agrégé varialt entre 96 % 
(taux Ic plus Clevé) pour Ia question I (Avez-vous lu la 
Iettre d'introduction?) et 65 % (taux Ic plus faible) pour Ia 
question 8 (commentaires et suggestions). 

Las questions qui exigent une réponse écrite plutôt qu'un 
simple oui ou non ont genéralement un taux de réponse plus 
faible. Cependant, cc n'est pas cc qui s'est produit dans le 
cas de la question 6 (Pourquoi avez-vous participé a 
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l'enquête?), qui a enregistré un taux de réponse de 94 %. 
11 se peut que les répondants aient voulu profiter de 
l'occasion pour nous dire qu'ils avaient participé a 
I'EDFAM parce que c'était obligatoire. (Voir les résultats 
de cette question ci-après.) 

11 est particuiièrement intéressant de constater que plus 
de la moitié de ceux qui n'ont même pas lu la lettre ou Ia 
brochure ont néanmoins réussi a répondre correctement a 
cette question. 

Ces résultats signifient deux choses: 

4.2 Questions catégoriques (questions auxquelles on 
répondait oui ou non) 

Quatre des questions de l'enquete de rétroaction 
nécessitaient une réponse catégorique (oui ou non). Ces 
questions portaient sur le materiel d'introduction (lettre, 
brochure). sur Ia perception de l'intervieweur par Ic 
répondant et sur la rCceptivité du répondant concernant 
l'utilisation d'un journal personnel pour consigner les 
dépenses plutôt que Ia méthode actuelle oü l'enquête est 
menée par un intervieweur. 

4.2.1 Materiel d'introduction 
Pour I'EDFAM de 1996, on a rddigé une lettre et une 

brochure dintroduction aim d'identifier l'autorité respon-
sable de l'enquête. d'expliquer Ia raison d'être du sondage 
en question et dencourager Ia participation des répondants. 
A Ia question I du questionnaire de rétroaction, on 
demande si Ia lettre d'introduction a dté tue et, dans 
l'affirmative, si elle a étd utile. La question 2 est semblable, 
mais cite porte sur La brochure. 

Parmi ceux qui ont répondu aux deux premieres 
questions. 86 % ont lu La lettre et 77 % Ia brochure. Un peu 
plus des trois quarts de ceux qui ont répondu aux questions 
ont indiqué que les documents étaient utiles. 

Sur Ic plan de Ia composition des ménages, ceux sans 
enfants (tant les ménages a une personne que ceux 
composes de plus d'une personne) avaient davantage 
tendance a trouver Ic materiel d'introduction utile. 

4.2.2 Misc en rapport de Ia reaction des répondants 
a l'égard du materiel d'introduction avec leur 
corn prehension du but de 1'EDFAM 

Aim d'en savoir davantage sur l'efficacite du materiel 
d'introduction, nous nous sommes penchés sur le rapport 
existant entre les questions 1 et 2 (utilité du materiel 
d'introduction) et La rdponse a Ia question 5 (Pour queue 
raison pensez-vous que nous recueillons des renseigne-
ments sur les depenses des families?), dans le cas des trois 
groupes de rCpondants suivants: 

ceux qui ont lu Ia lettre et Ia brochure d'introduction et 
qui les ont trouvées utiles; 
ceux qui ont lu Ia lettre et Ia brochure d'introduction et 
qui ne les ont pas trouvées utiles; 
ceux qui n'ont pas lu Ia lettre et Ia brochure. 

Dc ceux qui ont lu Ia lettre et La brochure et qui les ont 
trouvées utiles, près des deux tiers ont donné des réponses 
correctes a la question 5, c'est-à-dire des réponses qui 
montraient qii'ils comprenaient les raisons énoncées dans 
la lettre et Ia brochure. A peine plus d'un tiers de ceux qui 
ont lu Ia lettre et Ia brochure mais qui ne les ont pas 
trouvées utiles ont donné une réponse correcte ala question 5. 

— les répondants qui ont répondu non a Ia question qui 
cherchait a savoir si La lettre et Ia brochure avaient été 
lues pourraient avoir lu les envois et ne pas s'en 
souvenir; ou alors 

— l'intervieweur a été en mesure de faire comprendre 
efficacement Ic but de l'enquête. 

4.2.3 L'intervieweur 

La question 3 cherchait a savoir si Ic répondant était 
d'avis que i'intervieweur avait fait preuve de profession-
nalisme, si celui-ci était bien informé et s'il avait été utile. 
Le taux de réponse pour les trois parties de cette question a 
été élevé et Ia réponse affirmative a été choisie par Ia 
grande majoritC des répondants (98 %, 97 % et 97 %. 
respectivement). Les résultats ont eté semblables pour les 
trois types de ménage. Les répondants ont de toute evidence 
une haute opinion de l'iritervieweur, et La relation 
intervieweur-répondant est assurdment positive. 

4.2.4 Autre méthode de collecte de données (taux de 
réponse de 95 %) 

Comme nous l'avons mentionnd précCdemment. on 
cherche actueltement, dans le cadre du programme de 
1'EDFAM, des moyens de réduire Ic fardeau du répondant. 
La question 6, qui portait sur l'utilisation d'un journal 
personnel pour consigner les dCpenses au Lieu d'avoir 
recours a l'enquete assistCe par intervieweur comme c'est 
Ic cas actuellement, a été incluse dans Ic but de mesurer Ia 
rCceptivité a I'Cgard de ceue idCe. Les résultats ont été 
dgalement partagCs sur cc point. Cependant, les mCnages 
avec enfants étaient plus favorables a I'utilisation d'un 
journal que les ménages a une seuLe personne (au moms 
10 % de plus). 

4.3 Questions qualitatives 

Trois des questions de L'enquête de rétroaction dtaient de 
nature qualitative, dans Ia mesure oii dies demandaient aux 
rCpondants d'exprinier leur opinion ou de faire des 
suggestions. Dc nombreux répondants ont formulC plus 
d'un commentaire ou fait plus d'une suggestion. 

4.3.1 	Raison pour laquelle Statistique Canada 
recueille des informations sur Les dCpenses des 
families (taux de rCponse = 85 %) 

Dans Ic cas de cette question, près des deux tiers des 
répondants ont donnd cc qu'on pouvait considérer comrne 
une bonne réponse. La réponse était jugée correcte si le 
répondant avait fait réfCrence a I'un ou l'autre des 
paramètres qui entrent dans Ic calcuL de I'ind ice des prix a 
la consommation, c'est-à-dire l'inflation. Ic coUt de Ia vie, 
Ic rajustement des pensions et des salaires ou les habitudes 
de dépense déterminantes des familIes. Pius d'un quart des 
répondants ont donné des réponses negatives, comme 
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aucune id& gaspillage d 'argent. gouvernement indiscret, 
pour augmenter les impots et pour couper encore plus. 
L'analyse selon Ia taille et Ia composition des ménages 
révèle certaines differences par rapport a la moyenne 
générale. Les ménages comptant deux adultes ou plus mais 
pas d'enfants sont plus susceptibles de donner une réponse 
correcte: 71 % des répondants ont répondu correctement, 
alors que Ia moyenne de l'enquete a été de 61 %. Les 
ménages a une personne étaient plus susceptibles de donner 
une réponse negative (32 % comparativement a la moyenne 
de l'enquête, qui était de 27 %). 

4.3.2 Raison pour laquelle le répondant a participé a 
I'EDFAM (taux de réponse = 94 %) 

A cette question, 60 % des répondants ont indique qu'ils 
avaient participé a 1'EDFAM parce que c'était obligatoire. 
En outre, un tiers des répondants ont indique qu'iis avaient 
participé: 
- parce qu'ils étaient d'avis que l'enquête était importante 

et parce qu'ils voulaient aider a recueillir les données 
statistiques; 

- parce qu'ils comprenaient qu'ils avaient été choisis et 
qu us représentaient d' autres personnes; 

- parce qu'ils étaient d'avis que c'Ctait leur devoir. 
II n'y a pas de differences importantes dans le cas de 

cette question lorsqu'on compare les diverses tallies et 
compositions des ménages. 
4.3.3 Commentaires ou suggestions visant a 

améliorer le processus d'enquête (taux de 
réponse = 65 %) 

La dernière question du questionnaire de rétroaction avait 
pour objet des commentaires ou des suggestions susceptibles 
d'amCliorer 1'EDFAM. La suggestion Ia plus courante était, 
et cest comprehensible, d'abrdger Ic questionnaire 
(suggestion faite par 31 % de ceux qui ont répondu a cette 
question). Des répondants ont exprimé des reserves 
concemant I'exactitude des reponses qu'ils avaient données, 
en raison de Ia difficuité qu'on éprouve a se rappeler toutes 
ies dCpenses effectuCes sur une penode d'un an (19 %), et 
souhaitaient être avisés plus a l'avance de Ia tenue de 
l'enquete. En fait, si on regroupe tous les commentaires 
portant sur divers aspects lies a Ia suggestion d'aviser p/u.s 
tot, cette preoccupation devient Ia plus mentionnCe (32 

Las ménages comptant des enfants de moms de dix-huit 
ans sont ceux qui subissent Ic plus lourdement le fardeau de 
1'EDFAM. Ces ménages sont ceux qui ont plus tendance a 
vouloir être avisCs plus tot, a vouloir une enquCte plus 
courte, a vouloir remplir en personne le questionnaire et a 
vouloir un merci ou un incitatif. Ces mCnages sont 
également les plus prCoccupés au Sujet de l'exactitude de 
leurs réponses. 

Les ménages a une personne sont moms préoccupés par 
Ia durée de I'entrevue de I'EDFAM et voudraient pouvoir 
preparer les renseignements financiers a l'avance. Parmi 
les trois categories, ces ménages sont les plus susceptibles 
de demander qu'on laisse tomber la designation obligaroire 
concernant I'EDFAM.  

5. UTILISATIONS IMPREVUES DE L'EAR 

II y a eu deux utilisations imprévues du questionnaire de 
rétroaction: 
- on a profité de l'occasion de remp]ir Ic questionnaire de 

rétroaction pour convaincre des répondar.ts dfflciles  de 
participer a l'EDFAM; la possibilité de se défouler ou 
de faire des suggestions pour l'amélioration de l'enquête 
en s'adressant directement aux gestionnaires de 
l'enquete a Ottawa semble avoir de I'attrait aux yeux des 
répondants; 

- les premiers résultats de l'enquete de rétroaction ont été 
transmis aux intervieweurs avant que ceux-ci aient 
terminé leur volume de travail, ce qui leur a permis 
d'améliorer leur performance; 

- les premiers résultats ont également etC utilisés pour 
proposer des sujets ou pour mettre au point des sujets 
existants qui ont été traitCs par des groupes de dis-
cussion charges de se pencher sur Ia relation 
répondant-inrervieweur pour I'EDFAM; ainsi, La 
preoccupation concernant I' exactitude des réponses 
n'avait pas été prévue comme sujet a traiter dans un 
groupe de discussion jusqu'à ce qu'elle soit exprimée 
dans les questionnaires de rérroaction. 

6. CONCLUSION 

En tant que moven détudier Ia reaction des répondants 
a l'egard de I'EDFAM de Statistique Canada, l'enquéte 
d'analyse des réponses (questionnaire de rétroaction) a 
connu beaucoup de succès. Des informations utiles ont été 
recueillies sur Ia motivation des rCpondants quant a la 
participation a l'enquete, sur leur perception du but de 
l'enquête et des utilisations des données. ainsi que sur leur 
reaction a Ia manière dont on leur a présenté ces infor-
mations. Ces renseignements seront utilisés pour amCliorer 
les relations avec les répondants et, ii est a espérer, pour 
améliorer le taux de réponse. 

L'enquête d'analyse des résultats a mis en evidence les 
preoccupations des répondants concemant Ia longueur du 
questionnaire cc Ia période dont 11 faut se souvenir, en parti-
culier dans le cas des mdnages comptant des enfants de 
moms de dix-huit ans. L'enquête a Cgalement révClé Ia 
preoccupation des répondants en cc qui a trait a I'exactitude 
de leurs réponses, a leur volonté d'en savoir plus sur I'en-
quête et a Ieurs relations positives avec les intervieweurs. 
Statistique Canada remanie actuellement Ia mCthode utilisée 
pour I'EDFAM ainsi que La formation des intervieweurs 
afin de tirer avantage des connaissances acquises. 

L'utilisation d'enquêtes d'analyse des réponses est une 
façon relativement simple d'élaborer ou d'Cvaluer Ia partie 
du processus d'enquete qui est consacrée . Ia collecte des 
données. Ces enquetes devraient être considCrées comme 
un outil permettant d'améliorer les relations avec les 
répondants dans le cas d'enquêtes complexes comportant 
un lourd fardeau de reponse. 
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RÉSUMÉ 

Dans les enquêtes, que ce soit en face-a-face ou au téléphone, Ia principale difficulté pour éviter les non-réponses et les biais 
d'échantillonnage consiste àjoindre les gens chez eux a un moment oü us seront suffisamment disponibles pour répondre. 
Lcs enquêtes sur les déplacements fournissent un bon exemple dans ce domaine. En effet: 
- c'est un cas difficile, puisqu'on observe les comportements de mobilité, donc des événements Se produisant quand les 

gens ne sont pas là pour repondre (appel a Ia mémoire, .,.), 

- mais une fois contrôlées, les informations recueillies dans une enquête de mobilité (ou dans une enquéte emploi du temps) 
peuvent éclairer le problème de presence a domicile pour tout type d'enquete. 

En nous appuyant sur les deux demières Enquêtes nauonales Transport INSEE-INRETS, nous distinguerons trois horizons 
temporels: Iajoumée (sur Ia base de Ia mobilitC quotidienne). Ia semaine et I'année (a partir des voyages a longue distance). 

MOTS CLES: 	Collecte; non-rCponse: téléphone; face-a-face. 

1. INTRODUCTION 

Lors de I'exploitation de 1'Enqu8te Transports et Com-
munications 1993-94, quelques paradoxes sont apparus: 

- d'aprs l'interrogation sur les déplacements réalisés un 
jour de semaine (Ia veille de I'enquête), c'est en 
décembre et en juillet que la part du motif domicile-
travail est Ia plus forte (respectivement 21,4% et 20,8 % 
contre 15,5 % en mai); 

- dans linterview sur les voyages a longue distance 
réatisés au cours des trois derniers mois. on constate 
naturellement un effet-mémoire sensible (moms de 
voyages décrits pour le premier mois que pour celui qui 
prëcèdejuste l'enquete), mais on constate aussi un creux 
pour Ia dernière quinzaine avant I'interview. 

Nous allons montrer que la disponibilité du ménage, 
contacté a sa residence principale en face-a-face, explique 
clairement ces paradoxes; et nous illustrerons le propos 
d'autres exemples (carnet-voiture auto-adniinistré, absents 
de longue durée, ...) en les resituant le plus clairement 
possible dans Ic cadre du dispositif d'enquête. Nous profi-
terons Cgalemenc des données sur les déplacements (donc 
sur l'absence du domicile) pour tirer des enseignements lors 
d'autres enquetes oii le contact. en face-a-face ou au télé-
phone, suppose la presence de lenquêté chez lui; en effet, 
les transports ne sont pas le seul domaine oi Ia presence au 
domicile peut limiter le champ des rdponses, et la structure 
de l'dchantillon peut subir des deformations importantes si 
l'on ndglige ce problème. 

2. RYTHMES MENSUELS ET 
HEBDOMADAIRES: 

LES VOYAGES A LONGUE DISTANCE 

2.1 Le dispositifd'enquête 

L'enquête Transports et Communications est une 
enquete lourde: 14 200 ménages ordinaires (les collectivités 
sont exclues) ont été interrogés lors de deux visites séparCes 
d'au moms une semaine et durarit au total 1H30 en 
moyenne. Seules les personnes de 6 ans ou plus ont dQ 
décrire leurs déplacements. Pour bien cerner les fluctua-
tions saisonnières qui sont importantes dans les comporte-
ments de déplacements, les interviews ont Cté reparties tout 
au long de l'année (de mai 1993 a avril 1994, saul pendant 
les trois premieres semaines d'aoüt). Lors de la premiere 
visite, l'enqueteur désignait Ia personne qui devrait décrire 
sa mobilitC a longue distance. II lui remettail un calendrier 
aide-mémoire destine a preparer l'interrogat ion qui devait 
avoir lieu au cours de Ia seconde visite. 

Les dates de depart et de retour au domicile ont éte 
notées pour tous les voyages terminés au cours des trois 
demiers mois, avec très peu de non-réponses ayant amené 
a éliminer seulement une dizaine de descriptions incom-
plètes lors de cette exploitation. Pour les besoins de 
l'analyse des transports, les voyages a tongue distance sont 
traditionnellement définis comme dloignant une personne 
a plus de 80 km a vol d'oiseau de son domicile; Ia definition 
du tourisme, qui inclut les nuits passées hors de Ia residence 
prmncipale dans un lieu plus proche, aurait éclairé plus 
complè.tement notre sujet. 

Jean-Loup Madre et Jimmy Armoogum, Institut National de Recherche sur les Transports ci leur Sécurité, 2 av. du Général Malleret-Joinville, 94114 Arcueil 
Cédex, France: coumer électronique: jean-loup.madrc@inrets.fr . 
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Quand on considère Ia distribution des dates de depart en 
voyage, qui devrait être uniforme puisque Ia repartition des 
enquêtes tout au long de l'annëe gomme Ia saisonnalité, 
plusieurs phénomènes inteiferent: 
- un effet-mémoire (oublis de voyages anciens), 
- Ia presence au domicile (creux pour les deux semaines 

précedant l'enquête imputable aux personnes qui ont 
retardé la seconde interview), 

- peu d'erreurs de datation autant qu'on puisse en juger 
(juste une légère accumulation sur la semaine Ia plus 
reculée). 

2.2 Comment niesurer Ia presence au domicile a 
partir de l'information collectée sur les voyages 

A chacun des 90jours precdant Ia date d'enquête, nous 
avons affecté une probabilité de presence au domicile: 1/2 
s'il s'agit d'un jour de depart ou de retour, 0 si Ia personne 
est en voyage et sinon 1. Malgré les effets-mémoire (oubli 
de dCplacernents courts), Ia distribution de La presence au 
domicile est très uniforme pour le debut de la période 
observée (6 a 7 % d'absents). Mais les taux calculés pour la 
quinzaine précCdant 1'enqute sont plus faibles: 1.5 % la 
veille de l'enquête, 3 % sur le reste de Ia dernière semaine, 
Pour contourner cet effet d'enquete, nous avons donc 
calculC les taux de presence au domicile entre le l0iCme et 
le 90ème jour précédant l'enquCte (bornes exclues). 

A partir de la date d'interview, nous avons calculC des 
proportions moyennes d'absents pour Ia partie de l'Cchan-
tillon située dans Ic champ d'observation que nous venons 
de dCfinir. Ainsi, pour les jours qui sont fCriés en France, au 
moms 24 % des résidants français étaient absents de chez 
eux Ic 15 aoQt 1993, 15 % Ic 14 juillet, 12 % le jour de 
Noel, 8 % le 1cr mai et 10 % Ic icr janvier 1994, alors que 
près de 99 % étaient chez eux par exemple en semaine 
debut décembre. Afin de synthétiser ces observations 
ponctuelles, nous avons calculé des taux d'absence: pour 
chaque mois, chaque jour de Ia semaine et pour trois 
pCriodes caractCristiques (fin de semaine, Ia semaine entre 
Noel et Ic jour de FAn, moyennejuillet-aoüt). 

II en ressort que les comportements sont beaucoup plus 
contrastés au cours de l'année (3 % dabsents enjanvieret 
en novembre contre 20 % en aoUt) qu'au cours de la semaine 
(6 % du lundi aujeudi contre 7.4 % Ic samedi). Le premier 
paradoxe exposé en introduction s'explique clairement par 
le fait que 12 % des personnes exercant une activitC pro-
fessionnelle sont absentes en juillet; dIes ne peuvent donc 
être interrogées sur leurs déplacements quotidiens, cc qui 
gontle artificiellement Ia part de ceux qui ne sont pas en 
vacances, donc des dCplacements domicile- travail. 

2.3 Les comportements des différentes Professions 
et Categories Sociales 

Pour Les rythmes mensuels et hebdomadaires, les 
retraités ont des comportements assez analogues a ceux des 
actifs de leur ancienne profession. Les taux d'absence 
croissent clairement avec Ia place dans Ia hierarchic des 
revenus; ccci nous a amené a rattacher les chefs d'entreprise 
aux cadres supérieurs et les personnels de services aux  

ouvriers non qualifies. Même si leur durée d'absence a 
beaucoup augmenté depuis le debut des annCes 80 cc sont 
les agriculteurs qui restent Ic plus chez eux. On retrouve 
bien les rythmes specifiques a chaque profession: week-end 
décalé vers Ic lundi pour les commerçants et artisans 
(maximum d'absence peu marquC et Ic dimanche au lieu du 
samedi), minimum d'absence Ic dimanche pour le clerge, 
concentration des vacances en aoOt (fermeture des usines) 
pour les ouvriers (surtout qualifies et dans la grande 
industrie), 

Quant aux absents de longue durée que l'enqueteur na 
pas pu rencontrer (1 % de la population, surtout des 
Ctudiants et des militaires), leur mobilité correspond au 
moms a 5 % des distances parcourues pour des voyages a 
Iongue distance. 

3. ABSENCES DU DOMICILE AU COURS D'UN 
JOUR DE SEMAINE 

3.1 Comment comparer différents instruments 
d'observation ? 

Dans l'enquCte Transport précédente rCalisée en 
1981-82, Ia mobilité quotidienne était observée dans un 
carnet de trajet tenu pendant 7 jours. Dans Ia dernière 
enquCte (1993-94), c'est une interview sur les dCplacements 
de Ia veille (un jour de semaine) et du dernier week-end. 
Pour les déplacements effectués au volant d'une voiture, on 
a pu comparer l'information ainsi collectée avec celle qui a 
éte recueillie dans un carnet-voiture tenu pendant 7 jours. II 
en résulte que I'interview enregistre 9 % de trajets en plus 
au-delà de 45 km, et 10 origines pour 9 destinations a 
'étranger alors que ces deux flux s' équil ibrent dans le camel. 

Là encore, la contrainte de presence au domicile 
explique ces differences. Pour remplir un camnet hebdo-
madaire, ii faut &re chez soi quand l'enquêteur Ic depose et 
quand il Ic reprend une semaine plus tard. L'interview sur 
les déplacements de Ia veille ci du dernier week-end 
suppose un seul contact ci permet donc de cemer les retours 
de voyages longs qui échappent aux camets hebdomadaires. 
Certes, ii y a une dissymetrie entre allers et retours (9 fois 
moms de departs en vacances que de retours et 2 fois moms 
vers une residence secondaire); mais l'interview permet de 
cerner une bonne panic de la mobilité a plus de 80 km du 
domicile qui échappe largement aux carnets de compte. En 
raison de ces differences de champ, nous n'avons analyse 
l'évolution de Ia mobilité quotidienne entre Ic camnet de 
trajet de 198 1-82 ci l'interview de 1993-94 qu'à l'intérieur 
du cercie de 80 km centre sur le domicile. 

Précisons enfin qu'en raison des difficultés de mémori-
sation, les dCplacernents a pied n'ont pas été décrits en fin 
de semaine: on a même montré, toujours par rapprochement 
avec le camnet-voiture, que 30 % des trajets de moms de 2 
km ont été oubliés. On ne dispose donc pas d'un relevé 
complet des sorties du domicile en tin de semaine. Malgré 
tout l'intérêr qu'aurait eu cette analyse au moms Ic Samedi, 
jour oü les comportements sont specifiques ci oii certaines 
categories de population sont plus faciles a joindre, nous 
devrons donc limiter notre étude au jour de semaine. 
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3.2 Qui peut-on joindre a domicile aux différentes 
heures de Ia journée? 

Parmi les personnes que l'enquêteur a pu contacter a leur 
domicile. 95 % étaient chez elles entre IH et 4H Ia veille de 
l'interview; cette proportion diminue jusqu'à 44 % entre 
IOH et 1 IH, remonte à62 % a 13H et retombe à40 % entre 
I 5H et I 6H. En moyenne un jour de semaine, les résidants 
francais de plus de 5 ans passent 6H30 a l'extérieur. 

Etant donnée la disparition des contraintes profession-
nelles, le comportement des retraités se distingue nettement 
de celui des actifs, contrairement a ce que l'on a observe 
pour les voyages a longue distance. Ce sont eux qui sortent 
le moms longtemps (21-13/4 par jour de semaine en 
moyenne). A l'autre extreme, les cadres supérieurs, 
professions libérales et chefs d'entreprise sont absents de 
chez eux IOH par jour. 

Afln de determiner les principaux facteurs expliquant la 
presence au domicile, nous avons appliqué un modèle logit 
a Ia proportion d'absents a 15H. II en ressort que la 
sédentarité: 
- augmente avec Page: on remarquera notamment que 

88 % des enfants de 6 a 15 ans sont a l'école a 15H, 
mais que leurs plages d'absence du domicile sont 
concentrées, puisquelles représentent 7H1/4 par jour 
soit une heure de moms que chez lesjeunes de 16 a 25 
an s: 

- croit quand la densité diminue de la banlieue intérieure 
(7H au dehors) a l'espace rural a dominante agricole 
(seulement 5H); Ia sédentarité un peu plus forte en 
centre yule qu'en banlieue s'explique par Ia structure de 
la population plutôt que par un effet propre de ce type 
d'habitat ctoutes choses egales par ai11eurs; 

- en outre, resider dans un petit bassin de vie favorise Ia 
presence au domicile (51-13/4 d'absence par jour) et vivre 
dans le bassin de Paris l'amoindrit (7H1/2 par jour); 

- chez les actifs, ceux qui travaillent a temps partiel 
passent chez eux 21-11/2 de plus que ceux qui sont a 
plein temps, et Ia difference avec les chOmeurs est de 
5 H 1/2; 

- enfin, c'est Ic statut de conjoint plus que le sexe fdminin 
qui explique une plus grande presence au domicile. 
Tous ces facteurs permettent de reconstituer 74 % de 

données concordantes, et on peut monter a 79 % en y 
adjoignant quelques variables de moindre importance. 
Enfin, on remarquera de grandes differences entre les 
structures de Ia population globale et de la population 
presence au domicile a 15H. Même si c'est un exemple 
extreme. ii met en evidence l'intérCt d'adapter les heures de 
contact aux populations recherchées et de multiplier les 
tentatives a différentes heures lors des enquêtes telé-
phoniques. 

4. CONCLUSION 

Joindre les gens a leur domicile constitue une contrainte 
assez générale des enquëtes auprès des rnénages, qui limite 
particulièrement I'observation de leurs déplacements. Ainsi, 
par appel a Ia mémoire, remplissage d'un camet de trajet ou 
d'un emploi du temps, on dispose de méthodes éprouvées  

pourdécrire les déplacements quotidiens autour du domicile 
ou les voyages a longue distance, mais on ne sait pas 
observer les trajets courts autour d'un lieu de residence 
temporaire (en vacances, au cours d' un voyaged' affaires, ...). 
Toutefois, c'est 1' interrogation sur les dCplacements de la 
veille et du denier week-end qui donne I'a.percu Ic moms 
incoinplet sur ce type de mobilité, puisqu'elle ne suppose 
qu'un contact au domicile de La personne enquetee. 

D'après cette interrogation, au debut d'un jour de 
semaine 3 % des personnes interrogées ne sont pas chez 
elles, tout en étant a moms de 80 km de leur domicile. Si on 
y ajoute 6 % qui sont a plus de 80 km (donc repCrCcs dans 
Ia partie sur les voyages a longue distance) et 1 % d'absents 
de longue durée (que l'enquêteur n'a pas Pu interroger), 
c'est près de 10 % de la population qu'on ne trouve pas a 
son domicile tot Ic matin d'un jour de semaine et pres de 
15 % le dimanche. Dans I'analyse de La presence au 
domicile aux différentes heures de lajournée, on peut donc 
retrancher 5 % aux taux de presence pour les gens qui n'ont 
pas Pu être joints par l'enqueteur en raison d'une absence 
d'au moms deux jours (Ic jour décrit et lejour d'enquête). 

La question plus générale soulevée par cette communi-
cation est ccl Ic de l'unitC statistique. Doit-on se contenter, 
comme dans l'EnquCte Transports, de tirer au sort des 
individus et laisser lenqueteur gérer le calendrier des 
contacts au cours des 6 semaines d'une vague d'enquête? 
Ou est-il prCférable de fixer a priori les périodes pour 
lesquelles on souhaite observer les dCplacements de 
l'individu tire au sort 7  Dans ce cas, ii faut mettre en place 
un mode souple de recueil de 1' information qui nexige pas 
Ia presence au domicile (par exemple, un questionnaire 
auto-administré dont ii faudrait s'assurer d'un taux élevé de 
retour); sinon, les non-reponses seront nombreuses et très 
corrélCes aux comportements de mobulité que l'on souhaite 
observer, donc difficiles a redresser. 
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RÉSUMÉ 

Depuis avril 1995, les intervieweurs affectés a Ia Family Expenditure Survey (FES), au Royauine-Uni, utilisent un 
questionnaire abrégé pour recueillir syst6matiquernent des données stir les ménages non répondants. Des données linutées 
sur Ia composition du ménage peuvent ainsi être obtenues sur La plupart des menages non répondants, mais d'autres données 
sont moms completes. Dans l'ensemble, les données sur les caracteristiques des non-répondants sont assez similaires aux 
résultats d'une étude antérieure qui avait pour but de coupler les adresses de Ia population échantillonnée en 1991 aux 
enregistrements du recensement qui correspondent aux mêmes adresses, ccci dans le but d'Cvaluer le biais de non-réponse. 
Certaines differences ont toutefois etC notCcs, lesquelles peuvent indiquer des changements au fit des ans et une diminution 
des taux de rCponse. Les intervieweurs ont done, pendant un mois, rempli un questionnaire plus détaillé, a Ia fois pour les 
mCnages rCpondants et non répondants, en dCcrivant les interactions avec les rCpondants potentiels et en prCcisant I'issue 
veritable de chaque contact. Ces données ont ensuite permis d'établir des comparaisons entre les rCpondants coopCratifs 
et ceux plus réticents et d'examiner diverses strategies d'interview susceptibles de vaincre cette reticence. 

MOTS-CLES: 	Non-rCponse. 

1. INTRODUCTION 

Au Royaume-Uni, l'information sur le.s caractéristiques 
des non-répondants aux principales enquetes menées par le 
gouvernemern est disponible a intervalles de dix ans, a 
partir des etudes qui ont pour but de coupler les adresses de 
la population échantillonnée aux enregistrements corres-
pondants du recensement décennal. Ces etudes permettent 
ainsi de mesurer le biais de non-rCponse pour toute variable 
du recensement (Foster 1997), en plus de brosser un tableau 
exact du biais de non-rCponse a une enquete particulière, 
menée a one periode precise. Ces etudes ne fournissent 
toutefois aucune indication sur le biais des variables 
d'enquete qui ne sont pas incluses dans le recensement. 
lesquelles sont habituellement les plus importantes aux fins 
de I'enquête. 

En outre, compte tenu des exigences opérationnelles, les 
ensembles de données appariés ne sont disponibles que 
quelques annCes après le recensement, de sorte que les 
estimations deviennent périmées avant que de nouvelles 
donnCes ne soient disponibles. De plus, ces ensembles de 
données sont bases sur des échantillons particuliers, donc 
on doit considCrer l'erreur dechantillonnage. Ajoutons a 
cela Ic fait que le taux de réponse et le biais de non-reponse 
peuvent tous deux fluctuer au fil des ans de sorte qu'il n'est 
peut-etre pas indique d'utiliser directement l'inforrnation 
lors de Ia ponddration pour corriger les donnCes pour Ia 
non-réponse. 

Nous avons donc cherchd a determiner quelle infor-
mation pourrait être recueillie de routine sur les caractéris-
tiques des mCnages non rCpondants, et cc avec un degré de 
fiabilité suffisant pour ponderer I'échantillon ou encore  

pour corriger les facteurs de ponddration calculés a partir 
des etudes avec les données du recensement pendant les 
années intercensitaires. 

Des recherches antCrieures ont ddmontré que les 
intervieweurs peuvent recueillir une certaine quantité de 
données sur les caractCristiques des non-répondants, notam-
ment lorsqu'un contact est dtabli avec Ic mdnage (par ex. 
Groves et Couper 1993: Lynn 1996; Campanelli, Sturgiset 
Purdon 1997). De toute evidence, l'information obtenue par 
l'observation do logement et de Ia region est celle qui est Ia 
plus facile a recueillir pour les intervieweurs. Cependant, ii 
est souvent possible d'obtenir egalement certaines 
informations sur les membres des ménages qui refusent de 
rCpondre, par Ic biais de questions directes ou par 
observation. 

Enfin, nous prdsentons également les résultats d ' une petite 
étude dans le cadre de laquelle des données plus subjectives 
ont Cté recueillies sur I' interaction entre les interviewejirs et 
les rCpondants potentiels; ces données ont été recueillies a Ia 
fois des ménages qui ont collaboré et de ceux qui ont refuse, 
en cherchant tout particulièrement a determiner si les 
mCnages qui cooperent avec reticence ressemb lent davantage 
aux ménages qui refusent qu'à ceux qui cooperent volontiers, 
ainsi qu'a évaluer les repercussions que ccci pourrait avoir 
sur Ic biais de non-réponse et Ia reduction de La non-réponse. 

2. CONTEXTE GENERAL 

L'étude que nous décrivons ici a porte sur la Family 
Expenditure Survey (FES), une enquête continue qui est 
menée auprès de quelque 7 000 mCnages par annCe et qui 
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fournit des données sur le revenu et les dépenses des 
ménages du Royaume-Uni. L'information est recueiflie lors 
d'une longue interview sur le revenu et les dépenses de tous 
les adultes qui font partie du ménage et suite a cette 
interview, chaque rnembre du ménage doit remplir, pendant 
deux semaines, un journal oi doivent être inscrits tous les 
postes de dépenses. La definition de réponse qui est utilisée 
ici est très rigoureuse: le menage est dit répondant, 
seulement si tous les adultes coopèrent a la fois a l'inter-
view eta remplir le journal. Cette enquête est menée depuis 
1957 et, pendant longtemps, le taux de réponse a été 
d'environ 70 %. Ce taux a toutefois diminué a 65 % en 
1995-1996 - année sur laquelle porte Ia présente étude - et 
ce malgré les efforts visant a maxirniser le taux de réponse 
par Ia mise en oeuvre de diverses strategies sur le terrain, 
entre autreS le versernent de primes de participation et la 
formation des intervieweurs. 

Le taux de non-contact a Ia FES est faible et ii s'établit 
a moms de 3 %. Ce sont les personnes qui refusent avant 
méme Ic debut de l'interview qui représentent la plus 
important catégorie de non-réponse (27 % des répondants 
admissibles). Les pertes dues aux ménages qui negligent, 
soit de completer l'interview, soit de remplir lejournal, sont 
faibles, car les intervieweurs savent qu'ils doivent tenter 
d'obtenir Ic plein consentement de tous les membres du 
ménage, avant de comrnencer toute interview. Chaque 
répondant touche un montant de 10 £( 16 U.S. $) pour avoir 
rempli le journal, a Ia condition que tous les membres du 
ménage I'aient rempli. 

Le taux élevé de refus (32 %), par comparaison aux 
autres enquêtes-ménages, tCmoigne du lourd fardeau de 
réponse et des regles rigoureuses régissant Ia réponse. 
Foster (1997) montre que les differences dans les taux de 
réponse a cinq enquêtes principales sont imputables a Ia 
fois aux procedures opérationnelles sur Ic terrain et au 
fardeau de réponse, les enquêtes oü ii faut remplir un 
journal obtenant en général un taux de réponse inférieur aux 
enquetes par interview seulement; de même, les enquêtes 
nécessitant Ia participation de bus les adultes obtiennent 
elles aussi un taux de réponse moms élevé que les enquêtes 
qui ne requierent que Ia participation d'un seul répondant. 

Cette baisse du taux de réponse a Ia FES, observée au 
cours des dernières années, a suscité un intérêt particulier 
ayant pour but de mieux comprendre Ia nature de Ia non-
réponse en vue de tenter de renverser cette tendance et 
d'amdliorer les méthodes de correction en fonction de Ia 
non-réponse. 

3. INTEGRALITE DES DONNEES SUR LES 
MENACES NON REPONDANTS 

Après une petite étude-pilote (Cheesbrough 1993), un 
questionnaire sur les non-répondants (QNR) a été utilisd 
pour l'échantillon complet de Ia FES en avril 1995, cc 
questionnaire devant être utilisé par les intervieweurs pour 
tous les non-contacts et refus obtenus avant ou pendant 
l'interview. L'intervieweur a cherché a obtenir linforma-
lion auprès des ménages qui refusaient de participer, en 
posant les questions directement a un membre du ménage. 

Lorsque cela s'est avéré impossible, I'intervieweur a tenté 
d'obtenir 1' information d' un voisin ou decoder les questions 
a partir de ses propres observations ou impressions. Les 
enregistrements du QNR ont Cté Ia principale source 
d' information. 

Même si le QNR a Cté retourné pour Ia presque totalité 
des mCnages admissibles (99, 95 %), l'intégralité des 
données obtenues a chaque question vane considérablement 
(tableau 1). Fail peu surprenant, les données sur le genre de 
logement, lesquelles peuvent être codées par une simple 
observation, ont etC recueillies dans tous les cas. De mCme, 
les questions servant a recueillir des renseignements 
concrets et simples sont celles pour lesquelles le pour-
centage de donnees manquantes a etC le plus faible. Ainsi, 
I'information sur Ia composition du menage (nombre 
d'adultes et d'enfants dans le mCnage et age et sexe du chef 
du mCnage) a été obtenue sur Ia plupart des ménages ayant 
refuse de participer - au plus 14 % de ces questions sont 
restées sans réponse. PrCcisons que l'information 
manquante sur ces questions a eu tendance a We relide 
davantage aux non-contacts, dont la proportion était faible. 

Tableau 1 
Non-réporise au questionnaire sur les non-réporidants a Ia FES 

Variable 	 Refus 	Non- 	Total des non- 
 contact 	tpondants 

pourcenlage de réponses manquantes 

Genre de logement 0 0 0 

Nombred'adultes 5 39 9 

Sexeduchefduménage 7 44 11 

Nombre d'enfants 11 42 14 

Age du chef du ménage (incluan( 
les rponses group&s) 14 

Etat matrimonial du chef du 
menage 18 67 23 

Situation d'activitt du chef du 
ménage 29 66 32 
Propriétédu télephone 32 72 36 

Mode d'occupation 35 59 37 

Ageduchefdumenage 28 58 39 
Disponibilité d'une voicure / 
fourgonnette 41 78 44 
Revenu du ménage 84 94 85 

Base 	 2796 	281 	3077 

La proportion de loin la plus ClevCe de données 
manquantes a Cté enregistrée pour la question sur Ic revenu 
du ménage (85 %), une question de toute evidence delicate 
et difficile a poser a des personnes qui ont refuse de 
participer a l'enquete, et qui ne peut être codCe par simple 
observation. Pour un certain nombre de questions, I'infor-
mation n'a pu être recueillie que sur Ia moitié ou les trois 
cinquièmes des ménages non rCpondanls; il s'agit des 
questions sur le mode d'occupation (37 % de données 
manquantes), la disponibilité d'une voiture ou d'une 
fourgonnette (44 % de données manquantes) et sur Ia 
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propriete d'un téléphone (36 % de données manquantes), 
toutes des questions auxquelles it peut être difficile pour 
l'intervieweur de répondre sans parler a un membre du 
ménage. 

Au total, les membres du ménage ont été Ia principale 
source d'information dans un peu plus de Ia moitié des cas 
(53 %); dans 42 % des cas. l'information a été codée a 
partir des observations ou des impressions de l'inter-
vieweur, les voisins ne fournissant l'information que dans 
5 % des cas. Les voisins ont toutefois été Ia source 
d'information dans 41 % des cas de non-contact, ce qui 
taisse supposer que l'intervieweur peut obtenir une quantité 
limitée d'information de cette façon. Enfin, les membres du 
ménage ont éte Ia principale source d'information dans Ia 
majorite des cas de refus, et ceci se reflète davantage 
lorsque le refus a été signifié pendant l'interview (86 %) 
plutOt qu'avant I'interview (57 %). 

La proportion de réponses manquantes vane également 
selon Ia manière dont l'information a été recueillie, bien 
qu'un profit similaire se dégage pour chaque catégonie. A 
l'exception du genre de logement, c'est lorsque Ia 
principale source d'information a été un membre du 
ménage que Ia proportion de données manquantes a été la 
plus faible. 

3.1 Discussion 
Le pourcentage de données manquantes et Ia qualité des 

données fournies par Ia source principale d'information 
revétent une plus grande importance, si les données doivent 
servir a Ia pondération que si elles ne servent qu'à observer 
les caracteristiques des ménages non répondants. Pour 
calculer les facteurs de pondération, it faut posséder de 
l'information sur les caractéristiques servant a définir les 
cacégones de pondération pour l'ensemble, ou du moms Ia 
plupart, des ménages répondants et non répondants. Les 
résultats obtenus semblent indiquer que seules des données 
générales sun Ia composition du ménage conviendraient a 
ceue fin. Comme les statistiques démographiques sur Ia 
composition par age et par sexe de la population sont 
disponibles comme totaux de contrôle, it semble que te 
nombre d'adultes dans le ménage, et peut-être aussi Ia  

presence voire le nornbre d'enfants, seraient les variables 
additionnelles les plus utiles. 

4. CARACTERISTIQUES DES MENAGES 
REPONDANTS ET NON REPONDANTS 

Nous pouvons comparer les caracténistiques des ménages 
non répondants, pour lesquels au moms une partie de 
I'information a Cté recueillie, a celles des mCnages 
répondants. Par ailleurs, bien qu'il soit possible d'établir 
ces comparaisons en établissant une distinction entre les 
ménages qui ont refuse et ceux qui n'ont Pu etre rejoints 
(non-contacts). le nombre de refus a Ia FES est tellement 
supénieur au nombre de non-contacts que le profil de 
l'ensemble des mCnages non repondants est fortement 
tributaire des refus. 

Hansbro et Foster (1997) présentent l'information 
complete sur Ia comparaison entre tes ménages répondants 
et non répondants (le tableau 2 resume quelques-unes des 
differences les plus importantes qui ont Cté observées). II 
convienc de rappeler que le pourcentage de données 
manquantes augmente a mesure que l'on progresse vers le 
bas du tableau et qu'il est beaucoup plus Clevé dans les cas 
de non-contact que de refus. 

Les non-contacts different significarivement des répon-
darns a tous les Cgards, mais it semble y avoir moms de 
differences entre les refus et les répondants, de sorte que le 
biais total n'est pas si important. Les refus sont par ailleurs 
plus élevés chez les personnes âgées qui vivent seules et les 
personnes sans enfants. et  its sont également un peu plus 
élevés chez les ménages qui comptent trois adultes ou plus. 
II convient ici de préciser que Ies personnes qui partagent 
un togenient. mais qui ne mettent pas en commun l'argent 
du ménage, sont comptées comme des ménages distinets 
qui peuvent répondre separCment. 

Comme Ia plupart des variables associCes au biais de 
non-réponse avaient également été incluses dans Ic 
Recensement de 1991, nous pouvons comparer les résultats 

Tableau 2 
Caractéristiques des ménages associés a ta non-réponse 

Questionnaire sur les non-répondants 
Refus 	Non-contact 	Répondants 

Ensemble de données couples au recensement 
Refus 	Non-contact 	Répondants 

I personne I6à29ans 3 18 3 6 41 10 
I personne6oans+ 20 23 15 17 20 17 
3 adultes ou plus 17 2 14 28 8 17 
Sansenfant 80 93 68 78 87 71 
Enchômage 4 8 5 5 14 5 
Appartement 20 53 18 16 52 17 
Locataire 6 16 10 7 14 8 
Sans téléphone 9 38 8 S.O. S.O. S.O. 

Base 	 2 703 	159 	 6 650 	I 277 	 71 
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a ceux de !'ensemble de données appariés décrit 
précédemment (lesquels figurent aux trois dernières 
colonnes du tableau 2). Ces chiffres montrent des profils 
très similaires. Les chiffres sur les non-contacts different, 
mais ii faut préciser que les deux sont bases sur des 
échantillons assez petits. Les résultats provenant du 
couplage avec les données du recensement n'indiquent pas 
un taux plus élevë de refus chez les ménages formés de 
personnes agées vivant seules, mais font Ctat de differences 
plus marquees chez les ménages comptant trois adultes ou 
plus. 

4.1 Discussion 

A part quelques differences, les caracteristiques des non-
répondants établies a partir du QNR sont similaires a celles 
des non-rCpondants établies a partir de l'étude sur les 
données couplées au recensement. II ressort clairement que 
les non-contacts different sensiblernent des répondants, a de 
norribreux Cgards. Cependant, comme les non-contacts 
représentent une faible proportion seulement de la non-
réponse totale a Ia FES, leur incidence sur les caractéris-
tiques des non-répondants est en gCnéral faible. La nature 
de ces etudes ne nous permet pas de determiner si les 
differences Sont dues a des changements véritables au fil 
des ans: d'autres facteurs pourraient Cgalement être 
importants, par exemple Ia diminution des taux de réponse 
durant Ia période, les differences au niveau de l'Cchantillon 
ou Ia non-fiabilitC des données du QNR. 

5. COMPARAISON ENTRE LES 
CARACTERISTIQUES DES REPONDANTS 

RETICENTS ET CELLES DES REPONDANTS 
COOPERATIFS ET DES REFUS 

En plus de remplir Ic questionnaire sur les non-
répondants, les intervieweurs ont été appelés a fournir des 
donndes plus détaillées en octobre 1996 sur chaque ménage 
qui avait ëté contacté, en indiquant l'issue de ce contact 
(interview ou refus), sur un questionnaire concu a cette fin 
(questionnaire sur les contacts de l'intervieweur - QCI). 
Las questionnaires destinCs aux mCnages répondants et a 
ceux qui ret'usaient différaient quelque peu, bien qu'un 
grand nombre des mêmes questions se retrouvaient sur les 
deux. 

La but premier de cet exercice Ctait de voir comment les 
intervieweurs traitaient Ia reticence et les refus et queues 
strategies semblaient les plus efficaces pour venir a bout de 
Ia reticence des gens. L'information recueillie nous permet 
également d'examiner les caractéristiques des mCnages 
réticents et de les comparer a celles des ménages qui 
cooperent volontiers ou qui refusent. 

Les intervieweurs ont rempli des QCI pour 80 % (413) 
des ménages répondants et 71 % (225) des ménages ayant 
refuse. Outre les formulaires manquants, quelques 
questions sont restées sans réponse. Parmi les 413 ménages 
répondants, 292 ont été qualifies de coopératifs par  

l'intervjeweur et 109 de "réticents". Ces derniers sont les 
ménages auprès de qui l'intervieweur estime qu'il (elle) a 
dl faire des efforts particuliers pour convaincre un ou 
plusieurs membres du ménage de participer a Ia FES. 

Lorsqu'on compare les caractéristiques des ménages qui 
refusent et des ménages répondants aux caractéristiques 
dCcrites précédemment pour l'ensemble de léchantillon de 
1995-1996, on obtient des résultats largement similaires, de 
sorte que rien nindique que ce petit échantillon comporte 
un biais important. L'information tiree du QCI nous permet 
également de comparer les caractéristiques des répondants 
coopératifs et réticents entre eux, de méme qu'en regard des 
ménages qui refusent de participer. 

Las répondants réticents ont été proportionnellement 
moms nombreux que les ménages coopératifs ou ceux ayant 
refuse a compter trois adultes ou plus, mais légèrement plus 
nombreux a compter un seul adulte. Par ailleurs, bien que, 
pour certaines caractCristiques, aucune difference évidente 
ne soit apparue entre les ménages coopératifs, réticents ou 
ayant refuse, sous d'autres aspects les ménages réticents se 
rapprochaient davantage des rnCnages ayanl refuse que des 
ménages coopératifs. A titre d'exemple, les ménages 
rCticents ont été proportionnellement plus nombreux que les 
ménages coopératifs a avoir un chef de ménage de 70 ans 
et plus; ainsi. 30 % des ménages réticents avaient un chef 
dans ce groupe d'âge. comparativement a 15 % des ména-
ges coopératifs. fl semble que les intervieweurs ont plus de 
facilité a vaincre Ia reticence manifestée par les personnes 
âgées qui vivent seules. 

Tableau 3 
Comparaison entre les rëpondanrs réticents Ct coopératiis et ceux 

qui ont refuse 

Genre de mCnage Refus Répondant Répondant 
reticent coopératif 

% 
1 adulte 33 39 34 
3adultesouplus 14 5 11 
Répondant 16à-29ans 16 9 10 
R6pondant70ans+ 23 30 15 
EnchOmage 7 14 8 
Retraité 36 37 25 

Base 	 217 	109 	292 

6. STRATEGIES VISANT A VAINCRE 
LA RETICENCE 

Las intervieweurs qui ont cii a faire une interview auprès 
d'un ménage reticent ont etC interrogCs sur les strategies 
utilisées pour vaincre Ia reticence des répondants. Dans 
42 % des cas. les intervieweurs n'ont pas insisté, puis ont 
rappelC plus tard; dans 32 % des cas, l'intervieweur a 
expliquC Ic but de l'enqute. Deux autres strategies souvent 
utilisées consistaient 'a insister sur l'importance d'accorder 

350 



a chacun Ia chance de s'exprimer (13 % des cas) et a 
rassurer les répondants sur la confidentialité des données 
(10 % of cas). Dans 9 % des cas, l'intervieweur a rappeld 
aux gens qu'ils recevraient 10 £ pour leur participation. 
L'examen des données recueillies par les intervieweurs sur 
les interactions montre que ces derniers ont essayé 
d'adapter leurs propos. dans Ic but de tenter de convaincre 
ceux qui avaient refuse de participer. 

7. CONCLUSION 

Cette étude montre qu'il est possible de recueillir une 
quantite limitée d'information sur les caractCristiques des 
ménages non rCpondants et que cette information peut 
fournir des précisions wiles sur Ic biais de non-réponse ce 
qui, en retour. peut servir a la pondCration en fonction de Ia 
non-réponse. fl reste maintenant a ëvaluer s'il serait 
possible de recueillir des donndes plus completes, en 
réduisant le nombre de questions. Outre les variables liées 
a la composition du ménage, ii serait très utile de connaitre 
Ic mode d'occupation du logement; nous avons donc 
V intention de poursuivre nos travaux. afin de voir s'il serait 
possible d'y parvenir. 

Nous évaluons également diverses méthodes de calage 
aux marges, pour produire des facteurs de pondération qui 
corrigeraient certains biais dans Ia composition du ménage. 
11 nous faut determiner s'il serait utile d'ajouter aux totaux 
de la population des facteurs de pondération provisoires 
bases sur ce type d'information. 

Bien que la collecte d'information supplémentaire sur les 
interactions entre l'intervieweur et le rCpondant ait etC faite 
uniquement sur une petite dchelle, ceci a permis nCanmoins 
d'établir une distinction entre les rdpondants coopératifs et 
réticents et de montrer que sous certains aspects - mais non 
sous tous les aspects - les derniers se rapprochent 
davantage des répondants qui refusent de répondre que des 
répondants coopératifs, ce qui fait ressortir I'importance de 
persuader les gens de participer a I'enquete, pour réduire le  

biais de non-réponse. Nous avons l'intention d'ajouter 
quelques questions au QNR, afin d'identifier les répondants 
réticents et ceux qui presentent un refus circonstanciel 
c'est-'a-dire ceux qui, dans d'autres circonstances ou pour 
une autre enquete, auraient Pu accepter de participer - et 
aussi d'en apprendre davantage sur cc que l'intervieweur 
peut faire pour vaincre Ia reticence des derniers. 

Cet article est une version abregee du document complet, 
qui a éte presenté au Symposium 97 sur Ia mCthodologie de 
Statistique Canada. Des exemplaires de ce document sont 
disponibles sur demande, auprès de I'auteur. 

BEBLIOGR..t P11W 

Campanelli, P., Sturgis, P., et Purdon, S. (1997). Can you hear me 
knocking?: An investigation into the impact of interviewers on 
survey response rates. London: SCPR. 

Cheesbrough, S. (1993). Characteristics of non-responding 
households on the Family Expenditure Survey. Survey 
Methodology Bulletrn, 33, 12-18. 

Foster, K. (1996). A comparison of census characteristics of 
respondents and non-respondents to the 1991 Family Expenditure 
Survey. Techniques d'enquête Bulletin, 38, 9-17. 

Foster. K. (1997). Evaluating non-response on household surveys: 
report of a study linked to the 1991 Census. GSS Methodology 
Series (A paraltre). 

Groves, R.M., et Couper, M.P. (1993). Unit non-response in 
demographic surveys. Proceedings of the Bureau of the Census 
1993 Annual Research Conference. Washington: Bureau of the 
Census. 593.6 19. 

Hansbro, J., et Foster. K. (1997). Collecting data on non-respondents 
to the Family Expenditure Survey. Survey Methodology Bulletin, 
41,27.36. 

Lynn, P. (1996). Who responds to the British Crime Survey? Paper 
presented at the International Social Science Methodology 
conference. Essex University, 1-4 July 1996. 

351 



Recuet du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvefles orientations pour les enquêtes at les recensements 
Novembre 1997 

TRAITEMENT DE LA NON-REPONSE A 
COMPOSANTE POLITIQUE 

N. Moon' 

RÉSUMÉ 

A loccasion de l'&ction gériérale bntannique de 1992, le refus différentiel a éte one source importante d'erreur tant pour 
les sondages antéricurs a l'élection que pour les sondages a Ia sortie du bureau de scrutin, les votants conservateurs &ant 
davantage portés a refuser. II serait difficile d'obtenir un niveau de refus moms élevé pour un sondage a Ia sortie du bureau 
de scrutin que Ia valeur actuelle de 16 %, de sorte que le NOP et Ia BBC ont tenté d'élaborer un modèle d'évaluation du 
comportement aux urnes des personnes refusant de répondre. Deux strategies ont etC mises a l'essai : La preparation dune 
autre question a laquelle les gens accepteraient de répondre et qui fournirait une indication raisonnable de leur 
comportement aux urnes l'estimation par l'intervieweur d'un trait du répondant afin de prCvoir le comportement au: umes. 
Le fait de poser une question supplCmentaire n'a pas donnC des rCsultats satisfaisants, puisque Ia plupart des personnes qui 
ont refuse de répondre a Ia question au sujet du vote ont également refuse de rdpondre a La question suppI5mentaire. Par 
contre, une démarche de I'intervieweur qui a remportC wi certain succès a été d'Cvaluer le comportement aux urnes des 
rCpondants avant même quils ne soient interviewés. L'évaluatiori des intentions de vote par les intervieweurs a Cté plus 
exacte que le pur hasard ne Ic laisserait entendre et, pour I'ensemble des experiences, le recours a ce genre de poncération 
corrective a toujours donné un résultat meilleur, ou du moms tout aussi ben. Cene méthode a done Cte utilisée a I'occasion 
du sondage a Ia sortie des bureaux de scrutin de l'éLection générale de 1997, et on a de nouveau constaté que Ics 
conservatcurs Ctaient plus portCs a refuser de participer; le recours a une méthode de pondération fondée sur les evaluations 
des intervieweurs a permis des lors d'amCliorer apprCciablement Ia qualité des estimations du sondage a Ia sortie des 
bureaux de scrutin relativement ala repartition des voix a lCchelle nationale. 
MOTS CLES: 	Sondage a La sortie du bureau de scrutin; refus; biais. 

1. INTRODUCTION 

A l'occasion de l'dlection générale de 1992, l'erreur du 
sondage mené par Ia BBC1NOP auprès des votants a la 
sortie du bureau de scrutin, bien que faible. dépassait 
l'erreur d'Cchantillonnage, si bien que le NOP et Ia BBC se 
sont demandés comment on pourrait rdduire a l'avenir ce 
genre d'erreur. Compte tenu de Ia nature d'un sondage a Ia 
sortie du bureau de scrutin, ii n'existe vraiment que deux 
sources d'erreur: le biais d'dchantillonnage et les taux de 
rdponse diffdrentiels. Une analyse détaillée des chiffres a 
indiqué que les taux de refus diffdrentiels parmi les parti-
sans de différents partis étaient La seule façon rationnelle 
d'expliquer I'erreur du sondage a in sortie du bureau de 
scrutin. Cela concorde avec les conclusions du comite de La 
Market Research Society chargé d'exarniner les sondages 
d'opinion antdrieurs Ii l'dlection, une importance appré-
ciable Ctant attribuée au refus différentiel. 11 est a noter que 
I'orientation aussi bien que le niveau d'erreur dtaient 
pratiquement les mêmes pour les deux sondages BBC/NOP 
a la sortie des bureaux de scrutin, c'est-à-dire le sondage de 
prevision des marginaux et le sondage d'analyse reprdsenta-
tif a I'échelle nationale, et qu'ils étaient Cgalement sembla-
bles pour les deux sondages HarrisfITN a Ia sortie des 
bureaux de scrutin. 

Bien que le niveau de refus des sondages it Ia sortie soit 
relativement faible (16 % environ), ii est suffisamment 
élevé pour entraIner des erreurs appréciables Iorsque les  

partisans d'un parti sont davantage portés a refuser que 
ceux d'un autre parti. II est peu probable que l'on puisse 
rdduire le niveau de refus déjà faible; si donc I'on doit 
toujours s'attendre qu'une minoritd faible rnais importante 
de personnes refusent d'indiquer comment dies ont vote, II 
ne reste qu'a (enter d'évaluer comment ces mêmes 
personnes ont effectivement vote. 

Certains travaux ont Cté menés sur les sondages 
antérieurs a une diection afin d'évaluer le comportement 
aux umes des personnes ddclarant ne pas savoir ou refusant 
de répondre, mais ici les gens qui refusaient de répondre a 
Ia question au sujet du vote auraient bien Pu répondre a 
d'autres questions. Toutefois, puisqu'un sondage a La sortie 
se limite pratiquement a une seule question, les personnes 
qui refusent de répondre it Ia question au su;et du vote refu-
sent le sondage comme tel, et tout ce qui reste, cest I'Cvalu-
ation par l'intervieweur du sexe et de l'âge des rdpondants. 
S'il était possible d'obtenir d'autres renseignements au 
sujet de ces gens, ii serait peut-être possible de répartir les 
refus correctement entre les partis. Etant donnd les circons-
tances qui entourent un sondage a La sortie, une interview 
prolongde est exclue, de sorte que 1' on a tentC de trouver une 
question unique it laquelle répondrait un nombre suffisant 
de personnes ayant refuse de répondre a Ia question au sujet 
du vote. cette question supplCmentaire fournissant des lors 
une indication raisonnable de leur comportement aux urnes. 

Ce genre d'expérience ne peut être effectud qu'a 
l'occasion d'une election, les possibilitds étant done 
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limitées. Une ddmarche exploratoire initiale a été effectuée 
a l'occasion de l'élection partielle nationale dans Ia circons-
cription de Newbury, bien que le programme experimental 
comme tel n'ait ëté entamd qu'a l'occasion de l'Clection 
partielle dans la circonscription de Dudley West. Cette pre-
mière dtape a été suivie d'expériences distinctes a 
l'occasion des elections locales de 1995 en Ecosse et en 
Angleterre (heureusement, un dcart entre les deux a perrnis 
d'intégrer les résultas de Ia premiere experience dans Ia 
conception de Ia deuxiCnie), et d'une dernière série 
d'expCriences a I'occasion de l'élection locale de 1996 en 
Angleterre. 

La section qui suit resume les experiences trés 
briCvenient, une version plus complete de l'exposé, y 
compris des tableaux indiquant les rCsultats de chaque 
experience, pouvant être obtenus de l'auteur sur demande. 

2. METHODE EXPERIMENTALE 

On distingue deux types d'expériences: celles qui 
consistent a poser aux répondants une question supplémen-
taire et celles qui comportent une estimation de Ia part de 
l'intervieweur d'une caractéristique des électeurs. 

2.1 Questions supplémentaires 

2.1.1 Lecture d'un quotidien 
La premiere méthode misc a l'essai a été de poser une 

question supplCmentaire au sujet de Ia lecture d'uri 
quotidien. On a utilisé cette mCthode dans deux elections 
nationales partielles dans les circonscriptions de Newbury 
et de Dudley West. Afin que l'effet de Ia question 
elle-méme puisse être vérifié, Ia moitië des répondants de 
Newbury ont eu a répondre a Ia question avant de remplir 
le bulletin de sondage, tandis que. pour l'autre moitié, 
seules les personnes refusant de répondre au sondage ont eu 
a répondre a Ia question supplémentaire. Dans La 
circonscription de Dudley, la question n'a été posCe 
qu'avant Ia remise du bulletin de sondage, mais il ne 
s'agissait que d'une des trois questions posées chacune a un 
quart des répondants (Ic reste constituant un groupe 
témoin). 

Dans chaque cas, l'expérience a simplement permis de 
confirmer nos explications antérieures au sujet des refus. 
Puisque plusieurs des personnes refusant de répondre a La 
question au sujet du comportement aux urnes ont également 
refuse de répondre a Ia question au sujet de Ia lecture d'un 
quotidien, et puisquun grand nombre des personnes qui ont 
bien voulu répondre ne lisaient pas un quotidien national de 
facon rdgulière, Ia taille des échantillons a été trés faible, 
surtout pour Dudley. La seule conclusion a Cté que les 
lecteurs d'un quotidien appuyant les conservateurs étaient 
plus portCs a refuser que les lecteurs d'un autre quotidien, 
confirrnant de nouveau que les votants conservateurs Ctaient 
plus portés a refuser. C'Ctait là une conclusion utile, mais il 
nous fallait quelque chose qui nous permettrait de ponderer 
les données brutes de façon a obtenir un nouveau résultat 
estimatif. 

La prochaine occasion. après Dudley, a été L'élection 
locale en Ecosse, mais puisque les habitudes de lecture d'un 
quotidien en Ecosse sont trés différentes, Ia question 
n'aurait pas etC utile et I'expdrience a dté abandonnCe. 

2.1.2 Le meilleur Premier ministre 

Une variable qui, d'après nos experiences en matière de 
sondages dopinion, manifestait une forte correlation avec 
le vote Ctait Ia question de savoir qui serait le meilleur 
Premier ministre, Elle a donc etC utilisée comme l'une des 
trois questions supplCmentaires dans la circonscription de 
Dudley. 

El y a lieu de repeter que les échantillons fractionnés de 
ces experiences étaient de très faible taille. Pour cc qui est de 
Ia question au sujet de la cote de confiance en John Major, 
17 répondants seulement ont répondu sans remplir le 
bulletin de sondage. On ne devrait pas produire des pour-
centages en function d'un Cchantillon aussi faible, mais ii 
est difficile de comparer les refus avec le reste d'une autre 
façon. 

Si les personnes refusant de rCpondre représentaient un 
sous-ensemble aléatoire de I'Clectorat, leur cote de confian-
cc en John Major correspondrait a celle de tous les répon-
dants, mais s'il y avait une plus forte probabilitC que ces 
personnes soient des conservateurs, Ic profil de leurs 
réponses devrait ressembler a celui des votants conserva-
teurs. Effectivement, ii y avait légerement plus de conserva-
teurs parmi les personnes refusant de rCpondre que dans 
l'échantillon global, mais leurs réponses se rapprochaient 
beaucoup plus du résultat de base que de celui des 
conservateurs. Toute pondération des rCsultats en fonction 
de ces données n'aurait eu qu'un effet marginal. 

Après Dudley, il a Cté décidC que les Cchantillons 
fractionnés Ctaient peu utiles et qu'une seule question 
supplémentaire serait posée. La question au sujet du 
meilleur Premier ministre a etC abandonnée puisqu'elIe 
avail donné de moms bons résultats que les autres 
questions. 

2.1.3 Le meiHeur parti pour I'économie 

Une autre question qui avait manifesté une bonne 
correlation avec Ic vote était celle du patti qui dirigerait Ic 
mieux l'économie. 11 s'agissait de Ia dernière des trois 
questions supplCmentaires posCes dans Dudley, et de Ia 
seule question supplCmentaire de toutes les experiences 
subséquentes. Comme discriminant, cette question est 
nettement préfCrable a Ia cote de confiance en John Major. 
car dans Dudley 95 % des votants conservateurs estimaient 
que les conservateurs dirigeaient mieux I'Cconomie ci 98 % 
des votants travaillistes estimaient que Ic patti travailliste 
Ctait meilleur, des chiffres semblables étant obtenus dans les 
autres essais. 

Si Ia question sur I'économie pose une difficultC, c'est 
qu'eILe n'offre un choix qu'entre les deux partis pnncipaux, 
ci pourtant nous en avons besoin pour ponderer Ies voix 
exprirnées pour tous les partis. Dans Dudley, nous avons 
procCdé comme si les personnes refusant de rCpondre 
appuyaient soit les conservateurs, soit les travaillistes. Ce 
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genre de pondération améliorait les résultats des previsions 
au sujet des travaillistes et des conservateurs, mais donnait 
de moms bons chiffres pour les libéraux-démocrates. 

Au moment de ponderer tous les refus en fonction dii 
meilleur parti pour l'économie, ii ne suffisait pas de 
supposer simplement une correlation complete entre le vote 
et le meilleur parti pour l'économie. Nous avons phutôt 
adopté comme hypothèse que toutes les personnes 
rCpondant ni l'un ni l'autre> appuyaient d'autres partis. 
Généralement, ii s'agissait des libéraux-démocrates, mais 
Ia situation en Ecosse dtait compliquée du fait que quatre 
partis étaient en lice, Si l'on tient compte des nationalistes 
écossais. Par consequent, les personnes refusant de remplir 
le bulletin de sondage et répondant <ni l'un ni I'autre> a La 
question sur l'économie ont été réparties entre le Scottish 
Nationalist Party (SNP) et les Liberal Democrats pro-
portionnellement a la repartition globale des voix pour 
chacun d'entre eux (3:2). Ainsi, un sondage rajusté a Ia 
sortie du bureau de scrutin a indiquC un faible accrois-
sement des partisans travaillistes et conservateurs et une 
légère baisse de ceux du SNP. Maiheureusement, nous 
fl'étions guère plus prés du résultat concret. 

La mëme méthode a été utilisée dans les deux 
experiences menées a I'occasion de l'élection locale en 
Angleterre, sauf qu'il ne fallait pas tenir compte dii SNP. 
Dans chaque cas, les résultats pondérés Ctaient meilleurs 
que les résultats non ponderds. mais La difference était 
faible et, de toute façon, les résultats non pondCres Ctaient 
convenablement proches du résultat concret. 

2.2 Evaluation par les intervieweurs 

A I'occasion de l'élection génerale de 1992, les inter-
vieweurs avalent évalué l'âge, le sexe et la classe de tous les 
votants, de sorte que l'on pouvait appliquer une pondération 
démographique pour compenser les refus. L'age et le sexe 
n'avaient eu aucun effet et la classe avait eu un effet 
minime, de sorte que l'on a intCgrd la classe mais non pas 
l'ãge nile sexe dans les experiences. 

2.2.1 Estimation de Ia classe sociale 

Les intervieweurs ont évalué de la classe sociale de la 
moitid des gens recensés dans les experiences en Angleterre 
et de toutes les personnes recensées dans l'expérience en 
Ecosse. 

On s'en est servi dans Ia pondération en appliquant le 
comportement aux urnes des personnes de chaque groupe 
de classe remplissant le bulletin de sondage a celles du 
même groupe de classe ne le remplissant pas. Ainsi, parmi 
les Cl qui ont rempli le bulletin de sondage dans Dudley, 
65 % ont affirmé voter pour les travaillistes et 23 % pour les 
conservateurs. Nous avons suppose des lors que, parmi les 
26 personnes du groupe de classe C2 qui ont refuse le 
sondage, 65 % - 17 personnes - votaient pour les 
travaillistes et 14 % - 3 personnes - pour les conservateurs. 
En faisant le même calcul pour les autres partis, de méme 
que pour les autres groupes de classe, on obtient une 
estimation du vote des personnes refusant de répondre au 
sondage, en fonction de leur classe sociale. 

Dans trois cas sur quatre, cc genre de pondération a 
donné des résultats pires, tandis qu'eIle n'a eu aucun effet 
sur le dernier essai. 

2.2.2 Estimation du vote 

L'autre estimation effectuée par les intervieweurs a porte 
sur le comportement reel aux umes de tous les répondants 
retenus. On a demandé aux intervieweurs de classer toutes 
les personnes recensCes comme des conservateurs, des 
travaillistes, des libéraux-démocrates ou autres. Ii est a 
noter que cela s'est fait avant que l'intervieweur ne remette 
le bulletin de sondage aux répondants. Cette démarche, en 
plus d'examiner comment les personnes refusant de 
répondre diff'erent des répondants, a permis de mesurer 
l'aptitude des intervieweurs a "juger les répondants de 
cette façon. La grande majorité des personnes recensées 
remplissent Ic bulletin de sondage. et  pour toutes ces 
personnes nous pouvons comparer l'estiniation de l'inter-
vieweur au comportement reel aux urnes. Si les interview-
curs n'obtiennent pas des résultats meilleurs que le pur 
hasard, leur estimation n'est pas utilisCe pour La pondéra-
lion, mais s'ils obtiennent des résultats appréciabLement 
meilleurs, leur estimation est utilisée. 

Les intervieweurs ont effectivement obtenu des résultats 
meilleurs que Ic pur hasard, et cet essai a donc Pu étre 
utilisé a trois reprises (pas en Ecosse a cause de Ia presence 
du SNP), rendant les résultats du sondage meilleurs ou du 
moms tout aussi bons. 

Le tableau I resume les résultats de toutes les 
experiences. 

Tableau I 
Effet de chaque experience 

Ecosse 	Angle- Angle- 
Dudley 	ei. icc. 	terre Ncburv terre 

W. 	 él. bc. 1995 él. bc. 
1995 1996 

lecture 	indicatif indicatif S/O rend/c S/O 
d' ii ri 	seulement seulement sondage 
quotidien pire 
Premier 	S/O aucune S/O S/O S/O 
ministre di ffCrencc 
Ccoriomie SIO rend be aucune rend Ic rend Ic 

sondage difference sondage sondage 
meibleur metileur meilleur 

estimation SIO rend le rend/c rend/c aucune 
de Ia sondage sondczge sondage difference 
classe pire pire pire 
estimation SIO rend be Sf0 rend Ic aucune 
du vote sondage sondage difference 

meilleur meilleur 

3. tPREUVE DECISIVE: L'ELECTION 
GENERALE DE 1997 

A Ia suite des elections locales de 1996 en Angleterre, ii 
y avait encore Ia possibilitC d'une election partielle 
nationale qui permettrait de mener une autre experience, 
mais puisqu'iI n'y avait aucune assurance a cet egard, ii a 
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eté décidé de ne plus mener d'expériences. De toute facon, 
les choix pratiques étaient devenus relativement clairs. 
Parmi les questions supplémentaires. it était evident que 
seule Ia question sur l'économie avait du mérite, son effet 
étant géneralement faible mais avantageux. Toutefois, deux 
considerations importantes militaient contre toute question 
supplémentaire. D'abord, toute question de la part des 
intervieweurs risquait d'agacer certaines personnes qui, 
autrement, auraient rempli un bulletin de sondage. 

Le fait qu'une question supplémentaire risquait d'accroI-
tre Ic taux de refus était un argument percutant, mais it y en 
avait un autre. L'expérience dans son ensemble reposait sur 
l'hypothèse que les personnes refusant de répondre sont 
diffCrentes des répondants et qu'il faut trouver une façon 
liable d'évaluer leur comportement. Toutes les experiences 
comportant une question supplémentaire ont montrC que Ia 
plupart des personnes qui refusent de répondre a Ia question 
sur Ic vote refusent également de répondre a Ia question 
supplementaire. Au moment de ponderer les refus a I'aide 
des réponses foumies a Ia question supplCmentaire, it fallait 
ponderer tous les refus en utilisant simplement les réponses 
des personnes répondant a Ia question supplémentaire, en 
supposant que les personnes qui refusaient de répondre a Ia 
question supplémentaire Ctaient semblables aux personnes 
qui y répondaient: or la strategie comme telle se fondait sur 
I'hvpothèse que ce n'était pas Ic cas pour Ia question sur le 
vote. 

L'un ou I'autre de ces arguments aurait eu du poids, mais 
ensemble its nous ont convaincu de ne pas utiliser une 
question supplCmentaire pour l'Clection génerale. 11 nous 
restait Ia possibilité d'une evaluation par les intervieweurs. 
II était evident qu'une estimation de l'âge et du sexe aurait 
peu de valeur, et compte tenu du volume accru de donnCes 
qui en rCsulterait. cette We a dté abandonnée. Las expé-
riences montraient qu'une pondération en fonction de 
l'estimation de Ia classe risquait de rendre le sondage pire, 
de sorte que Ic seul choix qui restait était I'estimation du 
vote. 

Les résultats expCrimentaux avaient été très encoura-
geants, mais it subsistait de graves difficultCs de 
presentation. Les membres de l'équipe irnaginalent le 
spectre d'un reportage, dans un des tabloIdes, sur le 
sondage de Ia BBC. a Ia sortie des bureaux de scrutin, fondé 
sur des devinettes d'intervieweur, mais enfin it a été dCcidé 
que. puisque nous Ctions en mesure de verifier Ia méthode 
au cours de lajournCe, en comparant le vote prCvu et Ic vote 
reel, on aurait recours a une estimation du vote atm 
d'apporter une correction pour les refus. 

La méthode a également été vérifiCe a l'aide d'une 
deuxième strategie parallèle appelée inference ecologique. 
II s'agissait d'examiner le degre de refus en fonction des 
nuances politiques de chaque endroit. Nous savions déjà 
que si le degré de refus Ctait beaucoup plus élevé dans les 
quartiers conservateurs que dans les quartiers travaillistes, 
nous pouvions raisonnablement supposer que les personnes 
refusant de répondre Ctaient probablement des conserva-
teurs. L'inférence ecologique pousse ce raisonnenient on 
peu plus loin et vise, a I'aide d'une analyse statistique, 
d'établir une estimation de l'effet des refus. II a CEC convenu 
qu'une pondération pour les refus ne serait utilisée que si la  

pondération et I'infCrence écologique donnaient toutes deux 
des résultats semblables. 

Encore une fois. I'identification des votants par les 
intervieweurs a été appréciablement meilleure que Ic pur 
hasard, indiquant que Ia méthode Ctait suffisamment fiable. 
Si l'on considère que l'élection a été marquee par un virage 
important du vote conservateur traditionnel au profit des 
travaillistes, it n'est pas surprenant que de nombreux 
votantsjugés conservateurs par les intervieweurs aient vote 
en réalité pour les travaillistes. Pour cc qui est des conserva-
teurs, Ia correlation entre l'estimation de I'intervieweur et 
Ia question sur Ic vote lors de I'élection précédente Ctait 
beaucoup plus ClevCe. L'estimation du vote liberal-
-démocrate a etC neUement moms rCussie que pour les deux 
paths principaux, mais on n'y a pas vu un problème majeur 
puisque Ia veritable question au sujet des refus se rapportait 
a Ia proportion de conservateurs. 

Tableau 2 
Fiabilité de I'estimation des intervieweurs 

Estimation du vote 
Travail- 	Lib&al- Conservateur 	 Autre liste 	démocrate 

Voteréel c7 % 
Conservateur 46 19 27 15 
Travaitliste 34 64 38 38 
Libéral-démocrate 16 12 30 17 
Autre 5 6 6 31 

Encore une fois, les données non pondérCes du sondage 
s'éloignaient quelque peu du résultat concret de l'Clection. 
Cela s'explique en partie par l'Cchantillonnage des 
circonscriptions. mais it est evident que I'effet des taux de 
rCponse diffCrentiels se faisait encore sentir. En fin de 
compte. Ic chiffre diffuse a etC influence par I'estimation 
des intervieweurs. par I'infCrence écologique et par une 
estimation fondée sur Ic vote revendiquC a I'Clection de 
1992. L'effet net a etC de rapprocher Ic sondage a Ia sortie 
de 2 % du résultat reel pour chacun des deux principaux 
partis. 

Tableau 3 
Effct de Ia pondération sur lélecion générale de 1997 

Chiffres 	Chiffres bruts 	 Résultat red pondCrés 

Conservaceur 27 29 31 
Travailliste 49 47 45 
Liberal- 17 17 17 
démocrate 
Autre 6 6 7 

Nous n'hésiterions aucunement a utiliser Ia technique 
dans de futurs sondages a la sortie des bureaux de scrutin. 
Puisqu'il est toujours possible de valider les rCsultats a 
l'aide de données internes, La technique comporte un 
dispositif de sCcuritC intCgrC, et puisqu'elIe se fonde sur des 
données rCelles et non sur une extrapolation faite a partir 
d'autres questions. dIe donnera de bons rCsultats même si 
Ic climat politique Cvolue et que les votants travaillistes ont 
davantage tendance a refuser de répondre. 
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NOUVELLES TECHNIQUES GRAPHIQUES D'ANALYSE DES 
DONNEES DE RECENSEMENT 

D. Desjardins 1  

RÉSUMÉ 

Dans le present article, on décrit un graphique special de profil d'industrie qul a etC ClaborC par l'auteur dans le cadre d'un 
plan de misc en ouvre de IAPD en vue de l'analyse des données d'enquêtes Cconomiques du Bureau of the Census des 
Etats-Unis. Ce graphique a plusieurs variables lournit aux analystes un aperçu global des compagnies recensées dans les 
enquetes Ccononiiques du Bureau. Cc profil graphique unique englobe Ia plupart des variables des d'un questionnaire 
d'enquête. Pour ce faire, on combine et on affiche les relations entre un certain nombre de variables des (dCcrites 
individuellement dans chacun des questionnaires) en un même graphique, cc qui permet aux analystes de constater 
rapidement et facilement les caractenstiques uniques des données ainsi que les difticultCs Cventudlles qu'elles suscitent. 

MOTS CLES: 	Analyse prCparatoire des donnécs (APD); SAS/JMP: SAS/INSIGHT: graphiques complexes; 
graphiques de profil d'industrie; graphiques de type levier; données de recensement. 

1. INTRODUCTION 

Les enquétes périodiques permanentes des grands recen-
sements dconomiques, aricoles et démographiques du 
Bureau of the Census des Etats-Unis produisent des quanti-
tés énormes de données. Au moment de la verification et de 
l'analyse de cette masse de données, de nornbreux analystes 
aimeraient bien disposer d'outils plus efficaces et plus 
rapides. A l'heure actuelle, dans de nombreux secteurs du 
Bureau, on utilise encore des techniques informatiques 
traditionnelles (aveugles", fonctionnelles) donnant lieu a 
d'énormes sorties sous forme une production massive 
d'imprimds de tableaux a verifier. Typiquement, ce genre 
de verification est peu perfectionné, comportant par 
exemple une simple verification des cellules de réponse 
d'enquête (coherence interne), une comparaison des 
differences classées entre l'année précédente et l'annCe en 
cours (verification de Ia tolerance) et le recours a une 
variable unique (clé) afin d'imputer les valeurs manquantes. 
Puisqu'un tel travail est forcCment lent, il ne reste aux 
analystes que peu de temps pour examiner les éléments des 
et encore moms de temps pour bien comprendre les réper-
cussions plus vastes des données pour s'assurer du maintien 
de normes élevées de qualite. 

Or une occasion unique nous est offerte actuellement de 
mettre en ctuvre des techniques graphiques spCciales 
d'analyse préparatoire des données (APD) en vue de 
l'analyse de cette masse de donndes. Deux phénomènes des 
expliquent cette possibilité sans précédent. Le premier se 
rapporte a Ia puissance remarquable des ordinateurs 
personnels bon marché vendus actuellement sur le marchd. 
Ceux-ci perrnettent une analyse graphique des données dans 
un contexte de rapidité inégalée, de souplesse magnifique 
et d'interaction très poussde. C'est là un changement aussi  

révolutionnaire que l'introduction de Ia poudre noire dans 
l'art de Ia guerre. Nous pouvons aujourd'hui produire en 
quelques minutes des graphiques qu'il aurait fallu des mois 
a preparer ii y a a peine quelques années. Dc plus, de 
nouveaux moyens d'affichage tout a fait reniarquables nous 
sont offerts, chacun des points d'une douzaine de graphi-
ques pouvant par exemple être mis en valeur simultanCment 
(liaisons entre graphiques) grace a La technique du brossage 
ubrushing. Le deuxième phénomène est le recours a des 
Iogiciels graphiques standard bien éprouvés en plus de Ia 
batterie imposante de méthodes APD déjà Ctablie. Ainsi, 
depuis La parution II y a 25 ans déjà de l'ouvrage marquant 
intitulé EXPLORATORY DATA ANALYSIS du renommé 
statisticien John Tukey, des techniques APD de type 
graphique ont lentement mais sQrement été intégrées dans 
les pratiques standard d'analyse des donndes. A l'heure 
actuelle, de nombreuses nouvelles techniques APD sont 
mises en vedette régulièrement dans toute une sCrie de 
textes et de revues techniques. II s'agit notamment de 
procedures puissantes de macro-verification proposées par 
des auteurs conime Hidiroglou, Berthelot et Granquist, et de 
méthodes de verification et d'imputation automatisées 
décrites par Fellegi et Hoit. Toutefois. jusqu'à present, il 
fallait que des progiciels spécialisés d'applications APD 
graphiques soient jumelCs a cette mCthodologie 
(par cx. AR [ES du Bureau of Labor Statistics et GEAQS de 
la Drug Enforcement Administration). Ce genre d'obstacle 
a Cté surmonté. 

Dans le cadre de son programme permanent de moderni-
sation. Ic Bureau a récemment signé un contrat d'une valeur 
approximative de 2 millions de dollars par année avec Ia 
société SAS. Ce contrat englobe deux nouveaux progiciels 
SAS de type APD a La fois puissants et très interactifs, soiL 
JMP et INSIGHT. Ces deux progiciels polyvalents relative- 

Dave Desjardins, U.S. Bureau of the Census. Vashington, D.C. 20233. U S.A. 

Le present exposé ne représente pas Ia position du U.S. Bureau of the Census: toutes les opinions sont celles de l'auteur. Dc plus, afin d'Cviter Ia divulgation 
de renseignements conlidentiels. seuls des ensembles de donnécs tictifs sont utilisCs comme exemples. 
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ment faciles a utiliser (pointage et cliquage) se prêtent a des 
applications de type APD. Nous sommes donc en presence 
d'un choix unique de materiel puissant, de logiciels poly 
valents, de mCthodes établies et de besoins sans precedent. 
Comme pour la misc a feu de Ia poudre noire, tout ce qui 
manque est un plan rationnel de mise en cuvre. 

2. STRATEGIE DE MISE EN CEUVRE 

.rLa valeur de toute méthode statistique est directe-
ment proportionnelle a lafacilite avec laquelle elle 
peut ëtre comprise et inversementproportionnelle a 
Ia dfflculté que pose sa mise en wuvre. 

Anonyme 

Maiheureusement, l'introduction de tout changement 
suscite des difficultés, et cela s'applique certainement a 
l'application de techniques graphiques novatrices de type 
APD dans un milieu bureaucratique constitué de statisti-
ciens ayant reçu une formation traditionnelle. Trop souvent, 
au lieu d'être percu comme une source de stimulation, le 
changement est vu comme un immense casse-tête. On 
pourrait croire que Ic simple fait de démontrer les avantages 
des techniques APD suffirait a en assurer Ia misc en ceuvre. 
Le Bureau n'est sUrement pas unique a cet Cgard; ii suffit de 
parcourir Ia grande majorité des articles publiés dans des 
revues techniques pour constater I'utilisation restreinte de 
diagrammes; c'est là sans doute un reflet du faible recours, 
a l'échelle nationale, a des techniques de type APD. Par 
consequent, nous avons jugé que Ia premiere etape d'une 
strategic rationnelle de misc en ceuvre devait comporter 
plusieurs applications concretes et pratiques pouvant 
accompagner ces puissantes techniques APD. 

Un autre élCment restrictif est Ia puissance incroyable du 
progiciel APD lui-même. Puisque SAS est si puissant et 
qu'il contient si peu d'exemples et d'illustrations concretes 
en direct, il comporte par le fait même une courbe 
d'apprentissage très raide (plusieurs débutants le 
considèrent comme un veritable marécage). Notre 
premiere démarche a donc été d'aider les analystes du 
Bureau, qui sont normalement des usagers occasionnels 
ayant uniquement des connaissances statistiques de base, a 
mettre en ceuvre les nouvelles procedures assez facilement. 
Dans un premier temps, dix techniques APD ont été 
regroupées en un module de type pointage et cliquage, en 
quelque sorte un livre de recettes contenant des 
techniques graphiques puissantes, polyvalentes et 
conviviales. Grace a cet outil, même des usagers SAS 
débutants peuvent produire l'un ou l'autre des diagrammes 
en quelques minutes seulement. Dans un deuxième temps, 
ii a fallu s'assurer que les nouvelles techniques APD, en 
plus d'être mises en ceuvre, étaient bien comprises. Pour cc 
faire, l'auteur offre actuellement, aux spécialistes du 
Bureau. des cours de 40 heures servant d'introduction au 
graphisme et a l'APD. Ces cours spéciaux ont été concus en 
fonction de non-statisticiens et us supposent un minimum 
de connaissarices statistiques théoriques. 11 s'agit de 
comprendre les diagrammes APD de base et de maitriser  

graduellement 1' application des techniques élémentaires 
d'analyse des donnees. Un element clé de cette démarche 
est Ia capacite unique des diagrammes de communiquer des 
concepts statistiques parfois complexes peu importe Ic 
domaine de spécialisation. II n'est plus question d'accepter 
aveuglément Ic jargon disparate d'un discours statistique 
difficilement comprehensible. On peut désormais constater 
Ic sens des données. Bref, les diagrammes permettent de 
restituer l'aptitude de comprendre les données aux 
personnes rnêmes qui en sont responsables, c'est-à-d ire les 
domaines spécialisés. 

La dernière etape de cette strategic de misc en uvre 
consiste a accompagner l'usager, de façon concrete et mdi-
viduelle, a son poste de travail même. (Nous avons constaté 
que les usagers atteignent souvent un cul-de-sac a cause 
d'un problème imprévu de materiel, de logiciel ou de mani-
pulation des données; bien qu'une assistance individuelle 
suppose beaucoup de temps, cc genre de service est essen-
tiel a Ia misc en ceuvre rationnelle des nouvelles techni-
ques.) L' auteur collabore étroitement avec d'autres membres 
du personnel du Bureau charges de Ia misc an ceuvre d'une 
analyse de données graphiques des. Ainsi, Dave Lassman 
de Ia division des services s'occupe actuellement d'élaborer 
un nouveau logiciel frontaI, qui presente aux analystes un 
outil de type pointage et cliquage leur permettant de couper 
et découper facilement d'énormes ensembles de données 
SAS. (Las recensernents comportent typiquement d'Cnor-
mes ensembles de données.) 

NOUVELLES TECHNIQUES GRAPHIQUES 
APD 

Le point de convergence du present exposé est une 
nouvelle technique APD trCs puissante, Ic graphique de 
profil d'industrie (P1). Ce graphique a été élaborC par 
l'auteur afin de mieux promouvoir I'analyse graphique des 
données au sein du Bureau. La graphique, tantôt assez 
simple, tantôt constitué de plusieurs variables, est un outil 
très utile car ii dépasse Ia simple correlation X-Y de deux 
variables. La caractéristique essentielle du graphique P1 est 
de pouvoir cerner une correlation de plusieurs variables des 
pour chaque questionnaire d'enquete. Le graphique P1 
présente ainsi un aperçu global de chaque variable 
d'enquête en un même diagramme. Souvent, ii est conçu sur 
mesure en fonction d'un type d'enquête particulier. 

OUTILS CLES DE LA MOD ELISATION P1-
GRAPHIQUES DE PROFIL DE DONNEES 

ET GRAPHIQUES DE TYPE LEVIER 

Vu Ia puissance du graphique P1, sa creation SUOSC 
une certaine prudence. II va sans dire que Ic regroupement 
de variables servant de rapports dans un graphique P1 
suppose au préalable une excellente connaissance des rela-
tions entre les variables. Ce genre de relations peut varier 
appréciablement selon Ia grappe d'ClCments (comme c'est 
Ic cas pour les branches d'activités comportant différents 
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codes CTI), selon la region géographique et selon Ia 
compagnie (petite ou grande). De plus, les variances de 
series chronologiques comme les cycles économiques et les 
anomalies périodiques peuvent influencer ces rapports de 
façon systCmatique. Les relations historiques de base pour 
un ensemble de données peuvent également varier au cours 
du temps. Toutefois, si l'on utilise Ia puissance des techni-
ques APD afin d'établir le graphique P1, ii est possible de 
ddpister et de surmonter rapidement ce genre de problème, 
les avantages de la méthode étant nettement supdrieurs aux 
difficultds éventuelles. 

On a souvent utilisé des techniques APD perfectionndes 
afin de cornprendre Ia correlation et le rapport de toutes les 
variables des d'une compagnie ou d'une enquête. A cet 
dgard, deux des diagrammes les plus wiles sont les graphi-
ques de type levier et les graphiques de profil de donnCes 
(PD). Ces deux graphiques nous ont beaucoup aides a 
identifier l'influence globale de chaque variable, de chaque 
grappe de données ou de chaque compagnie dans l'ensem-
ble de donndes. Pour en savoir davantage au sujet des 
graphiques de type levier les lecteurs sont invites a lire 
l'article de John Sail de la société SAS, cite en référence. 

Le graphique PD relie Ia matrice d'un graphique de dis-
persion a des diagrammes en hoIte ainsi, si comparatifs. On 
trouvera ci-dessous un graphique PD comportant des 
données fictives tirées de l'une de nos enquetes sur les 
transports. Un aspect clé de cc graphique est Ia possibilité 
de relier toutes les variables des par brossage a chaque 
fenêtre graphique distincte. L'on brosse les valeurs 
aberrantes extremes du graphique en boItes pour Ic poids 
d'expédition (les carrés plus foncds dans notre exemple), 
les points correspondants des graphiques de dispersion sont 
également mis en valeur. Par souci de clarté dans notre 
exemple, Ia matrice des graphiques de dispersion indique 
uniquement les donnëes courantes sur les revenus, Ia con-
sommation de carburant, le poids des cargaisons et la 
distance parcourue. (Normalement, nous indiquons toutes 
les valeurs recueillies dans le questionnaire - les données 
sur les frais d'entretien. les frais de location-bail, etc. Au 
besoin, les usagers peuvent facilement observer les résultats 
en gros plan.) Puisque les données de l'année précédente 
servent souvent de critère de verification. les graphiques en 
boItes reprennent les variables (courantes) soustraites de 
leurs valeurs ddclarées dans l'enquête de l'année 
précédente. De cette façon, les valeurs aberrantes des 
graphiques en boItes indiquent rapidement les compagnies 
dont les valeurs déciarées manifestent une difference 
appreciable d'une annde a l'autre. 

J'ai créé ce graphique afin de fournir a nos analystes un 
affichage-résumC global de toutes les variables de chaque 
questionnaire d'enquete. Vu l'abondante information 
qu'offre ce graphique (et Ia puissance d'analyse de cet 
outil), le graphique PD a été un outil clé de verification, de 
preparation des données et de mise en evidence des rela-
tions entre les variables de l'enquête. (J'ai également prdpa-
ré une série standard de procedures de verification et d'ana-
lyse pouvant accompagner ce diagramme afin d'en optimi-
ser I'utilité. Ainsi, l'animation aussi bien que l'attnbution 
de codes de couleurs progressives a une variable particu-
here seront avérées très efficaces.) A l'aide de ce  

graphique. nous avons également Pu cerner plusieurs 
problèmes passes inapercus, en moyenne une dévouverte 
importante toutes les 15 minutes! 
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On trouvera ci-dessous un autre exemple de Ia puissance 
de cc diagramme. 11 s'agit d'un affichage de l'ensemble 
type de données DEMOGI que Ia société SAS fournit en 
même temps que son logiciel. SAS utilise DEMOG I depuis 
des années dans Ia presentation de ses cours traditionnels 
d'analyse des données statistiques; des milliers d'étudiants 
ont probablement participe a ces cours. Bien sCir, on a 
consacré beaucoup d'énergie a la randomisation de cet 
ensemble de données. J'ai utilisé un graphique PD modiflé 
afin d'examiner cet ensemble de donnCes durant une pause 
du cours en question. Grace a la puissance du graphi-
que PD, j'ai Pu effectuer one extraction de données et 
déceler rapidement un cas apparent de discrimination contre 
les employés de haute taille dans certains services de Ia 
compagnie fictive! Cornme on peut he constater ci-dessous, 
Iorsqu'on met en valeur (caries plus foncés) les employés 
plus grands (aberrants) dans le graphique en boites, 
plusieurs d'entre eux figurent parmi les echelons inféricurs 
de rCmunération des services A, B. C et D. On constate 
egalement que ces employés sont repartis de façon aléatoire 
suivant toutes les autres variables possibles (par exemple 
Page, l'Ctat matrimonial, Ic sexe, etc.), d'oi Ia possibihité 
intéressante d'un grief axe sur la discrimination. 
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5. EXEMPLES DU GRAPHIQUE 
DE PROFIL D'INDUSTRIE 

Vu la puissance du graphique PD. son utilisation peut 
Ctre enconibrante et fastidieuse. Par contraste, je me suis 
efforcé de rendre le graphique P1 aussi simple que possible. 
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Nous avons des analystes qui ont du mal a comprendre 
certaines nuances des correlations, de l'analyse typologique 
et des nouvelles techniques comme les graphiques de type 
levier. Toutefois, je me suis aperçu qu'en ayant recours a la 
simplicité et a la puissance communicative et analytique 
unique des graphiques par opposition a des procedures 
statistiques moms bien comprises, ii est possible de mettre 
en ceuvre un certain nombre de techniques utiles. Ainsi, j'ai 
constaté qu'il est souvent utile, au debut, d'expliquer Ic 
concept d'un graphique P1 en fonction de l'image d'un 
exercice de tir et d'une cibie (voir ci-dessous). Scion cette 
analogie, les compagnies onormales ou typiques' se trou-
vent près du centre de Ia cibie, tandis que les compagnies 
aberrantes s'Cloignent progressivement du point central. 
(Les points de pius en plus éioignés du centre comportent 
un degré de confiarice progressivement moms élevé, donc 
moms normal.) Dans ie graphique P1 reproduit ci-dessous, 
l'attention de l'analyste est dingée vers ies compagnies 239, 
308 et 22, qui sont les plus éioignées du centre de Ia cible, 
c'est-à-dire ie plus a l'extérieur de l'intervalle de confiance 
de 97 % pour cc qui est de l'ajustement des variables sur les 
axes X-L 

Ilodel Eq.ieton 
CL3FGOODS - 	2377 - 	1.7616 GROSSNAG 

.22 

21 

D 	 -. 	- 	 3011-• 
S 

GROSSMR6 

t-.d Confidence E)1.pes 
Type 	Coefficient 	Ell

iction jO.974OIJ 	.0.7  

Afin de simplifier les choses encore davantage, on a 
dérivé des concepts comme profit par opposition au 
travaiI'. Pour cc qui est de notre enquete stir les transports, 

le profit correspond aux revenus dCclarés moms tous les 
coths déclarés (salaires, carburant, entretien, etc.). Le 
travail est concu sirnplement cornrne le poids d'une 

cargaison muitiplié par La distance sur laquelle les produits 
sont expédiCs. Le graphique qui en résulte (et trois points 
qui avaient Cchappé a notre analyse) est indiqué ci-dessous.  

(Puisque le graphique P1 reprend un grand nombre de 
variables corrélées du questionnaire d'enquete, II peut 
accomplir rapidement une bonne partie du travail "manuel 
d'un graphique PD; qui plus est. La ligne de correlation 
fournit des lors un niveau de profit qui devient anormal ,,  
pour cc type d'industrie.) Avant que les analystes ne puis-
sent accepter cc graphique, j'ai constaté qu'ils doivent 
mieux comprendre Ic sens des points qui se trouvent a 
i'extérieur de I'intervalle de confiance de 95 %. C'est 
pourquoi je présente normalement Ic graphicue P1 en même 
temps que Ic graphique PD et d'autres graphiques plus 
simples. Encore une fois, grace a des techniques comme ie 
brossage, on peut rapidement observer, comprendre et 
accepter Ia ou les variables qui font que les points 14. 460 
et 150 se trouvent bien a l'extérieur de l'intervaile de 
confiance de 95 %. Lorsque cette notion a Cté comprise, Ic 
graphique devient un outil d'analyse et de production 
standard. 

a 
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On trouvera ci-dessous un autre exemple d'un graphi-
que P1. Encore une fois, Ic but n'est pas simplement de 
cenier l'ajustement clé des axes X-Y, mais bien de repré-
senter de façon imagée les variables clé. Nos analystes 
peuvent des lors non seulement verifier les valeurs aberran-
tes réelles, mais surtout saisir la nature sous-jacente des 
données et donc des compagnies. Dans le cadre de notre 
enquête annuelle sur Ic commerce, les termes ccoth des 
produits et "marge brut& étaient déjà bien implantés. Le 
coCit des produits correspond simplement aux achats de 
l'année courante plus le tirage de I'inventaire au cours de 
l'année qui prend fin pour chaque compagnie. La marge 
brute correspond aux ventes déciarées moms Ic coOt des 
produits. Ces deux variables peuvent We considérées 
comme les dépenses par opposition aux uprofits". Après 
avoir examine un certain nombre de types d'industries 
connexes relativement a cc graphique, nois avons Pu yen-
fier que les données décrivaient une courbe elliptique 
caractéristique semblable a celle du graphique P1 profit-
travail indiqué ci-dessus. Nous avons observe, après 
verification d'un certain nombre de points aberrants, que Ia 
ligne de correlation de cc graphique avait un sens particu- 
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her, décrivant une ligne prévisible, ce qui nous a aides a 
cerner les compagnies posant un problème. (La ligne de 
correlation établit un lien entre les compagnies ayant de 
fortes dépenses et de faibles profits et les compagnies ayant 
des profits élevés et de faibles dépenses, ce qui a du sens.) 

Model Equation 	S  I COFGOODS = 16.2377 - 	1.7616 GRDSSMRC 
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Confidence Ellipses 
Type 	Coefficient 	Ellipse 

Prediction 0.9740 IN 	J.  

APD aux données spécialisées du secteur. en ëlaborant par 
exemple des graphiques supplémentaires de profil 
d'industrie unique.) 

Un groupe d'usagers des graphiques a également été 
constitué en direct. (Chaque membre do personnel du 
Bureau est désormais mis en réseau a son poste de travail 
mëme.) La presence de ce groupe en direct permet de parta-
ger les activitCs d'analyse des données, d'aborder des 
themes APD particuliers et d'appuyer les débutants dans 
leur apprentissage ardu (la documentation est assez mince) 
du logiciel SAS. Bien entendu, nous aihons surveiller l'Cvo-
lution de ce travail et le modifier au besoin. Certains de nos 
analystes travaillent dans le contexte intense de la produc-
tion d'une enquete mensuelle, ce qui leur laisse peu de 
temps. Compte tenu des exigences du cours de 40 heures, 
nous examinons La possibihitC d'offrir également une sCrie 
de seances thematiques d'unejournCe. Enfin, nous comp-
tons aussi travailler en étroite collaboration avec des 
personnes des comme Dave Lassman afin d'Claborer des 
logiciels frontaux conviviaux de type pointage et cliquage 
pour chaque secteur et chaque division do Bureau. 

Pour en savoir davantage sur nos dCmarches de mise en 
uvre de l'APD aLl sein du Bureau of the Census, les 

lecteurs pourront consulter l'article connexe de Howard 
Hogan mentionné ci-dessous. 
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6. SOMMAIRE; PLANS D'AVENIR 

Nos nouveaux graphiques PD et P1 se sont avérés des 
complements très utile des techniques APD traditionnelles 
d'analyse des données du Bureau. Puisque nos premieres 
démarches de mise en ceuvre ont réussi, nos plans de 
promotion des techniques APD au sein du Bureau a l'avenir 
sont relativement simples. Nous organiserons périodi-
quement des colloques sur des aspects importants de 
I'APD. Notre livre de recettes sera mis a jour en fonction 
de chaque secteur du Bureau qui met en cuvre les techni-
ques APD. Nous reprendrons he coursd'introduction de 
40 heures aussi souvent qu'il he faut. (A l'heure actuelle. 
nous comptons offrir he cours uniquement a des groupes de 
personnes d'une même direction. Les participants pourront 
ainsi s'entraider dans l'implantation des techniques au scm 
de heur division.) Dans Ia mesure du possible, nous 
offrirons des seances individuelles au personnel du Bureau. 
Nous pourrons ainsi, chaque fois, semer l'idée de l'APD. 
(Souvent, notre travail consistera a adapter nos applications 
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INTEGRATION: PERSPECTIVE DU PROJET DE DIFFUSION 
DES PRODUITS ET SERVICES DU RECENSEMENT 
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RÉSUMÉ 

L'intégrauon des données et des produits ne représente pas un nouveau défi pour Stacistique Canada. En effet, nos centaines 
d'enquêtes qul permettent de recueillir des données de presque toutes tes entices des secteurs public et privC, produisent unc 
abondance de renseignements et les possibilités de combinaison de ces donnécs dans les divers produits sont peut-être 
infinies. Le défi consistait Ii élaborer des strategies, des méthodes et des outils permettant de réaliser l'intégration des 
données de manière pracique et de telle sorte qu'elle soit utile une fois réalisée. 
A bien des égards, le recensement est un microcosme des enquêtes réalisées par Statistique Canada. A partir dune base de 
microdonnées renfermant plus de 300 variables et plus de 50000 regions gCographiques normalisëes, le recensenient publie 
des centaines de produits de données sommaires sur support imprimé ou Clectronique pour chaque recensement, En outre, 
le recensement offre un service de produits personnalisés concre recouvrement des coOts, qui permet aux utilisaturs de 
déf,nir des produits personnalisés qui répondront a leurs besoins précis en matiCre de données, qu'il s'agisse de themes, 
de variables ou de regions géographiques personnalisés. Dans le cas du recensemenc de Ia population, ii est essentiel 
d'intégrer les donnëes d'un produit a I'autre, et l'on peut observer les résultats de cette integration dans Ia ganirnc de 
produits du recensement. 
Par contre, un examen rapide de Ia gamme de produits ne permet pas de dCceler comment certe integration cst réalisée. De 
fait, l'integration des produits du recensement ne commence pas avec les produits eux-mCmes mais avec les bases de 
données et les outils servant a Claborer ces produits a partir de ces bases dc donnécs. 
A chaque cycle de recensement, Ic Projet de diffusion des produits cc services doit relever le deli de mieux intégrer ses 
produits. Par Ia force des choses, le recensement doit sans cesse center d'améliorer ses produits de même que les m&hodes 
servant ales produire. L'intégration représente une strategic parmi d'autres pour atteindre ces objectifs. 
Le present document traite des solutions inises de l'avant par le Projet de diffusion des produits et services du recensement 
pour élaborer des produits integrés pour Ic recensement de 1996. 

MOTS CLES: 	Integration des données; Dictionnaire de données actif; MétadonnCes. 

1. INTRODUCTION 

"Le Canada ne dispose pas encore de données 
cohérentes et integrees grace auxquelles nous pourrions 
suivre l'évolution des problèines dans le temps bien quo 
nous disposions déjà d'un grand nombre des données 
nécessaires a l'élaboration de nouvelles politiques sociales. 
La difficulté tient au fait qu'il est impossible de coupler les 
sources de données puisque le cadre conceptuel qui 
permectrait leur integration n'a pas encore été formulé." 
(Traduction). 

Certains d'entre vous se rappelleront cette remarque 
formulée par Peter Hicks dans le discours-prograrnrne 
prononcé au Symposium de Statistique Canada de 1995. A 
Ia même occasion, notre collègue, M. Priest, a souscrit a ce 
point de vue en soulignant que de plus en plus de pressions 
sont exercées pour nous demander d'élaborer des bases de 
donndes générales tirées de sources multiples surtout que 
los nouvelles technologies de l'information qui se font jour 
nous permettent de le faire. 

Deux ans plus tard, le débat se poursuit sur les mesures 
que doivent prendre les organismes statistiques pour offrir 
la gamme complete de données pertinentes aux décideurs,  

aux universitaires, aux entreprises. aux divers ordres de 
gouvernement et au grand public. 

L'equipe du Projet de diffusion des produits et services 
du recensement do 1996 s'intéresse de pres aces questions 
et, dans Ic present document, expose los grandes lignes 
d'une nouvelle perspective sur Ia question de l'intégration 
des données. 

2. DEFIS RELIES A L'INTEGRATION DES 
ENQUETES 

Los défis que doivent relever Statistique Canada et Ia 
plupart des autres organismes de statistiques c'est d'établir 
des liens entre les sources de données et dans la mesure du 
possible de normaliser et d'harmoniser los concepts et les 
definitions. 

La figure 1 illustre l'harmonisation des definitions. Dans 
cot exemple hypothétique, trois enquetes differences 
permettent de recueillir des renseignements sur le même 
concept, situation des particuliers dans la famille. 
Supposons, aux fins de l'exemple, que chaque enquête 
utilise sa propre definition de ce concept. Alors qu'une des 
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ENQUF.Th X 
Situation des particutiers dans In lam 

NORMALISER 
ENQUETE Y 	 I CONCEPT INTEGRE 

SiWation des particulien qfam LE 	ituation des particuIie dans Is lamilk 

CONCEPT 

Situation des particuliers  
ENQUETE Z 

Figure 1. Integration des concepts d'enquête 

definitions englobe les parents seuls, les autres ne les 
incluent pas. Par ailleurs, une deuxième definition tient 
compte des unions libres alors que les deux autres n'en 
traitent pas. Pour intCgrer les données des trois enquetes. Ia 
méthode Ia plus courante consiste a élaborer une definition 
unique harmonisée que les responsables des trois enquetes 
conviennent d'adopter a un moment précis. A partir de cc 
moment, les trois enquêtes utiliseront le même concept 
ifltegré". 

3. DEFIS RELIES A L'INTEGRATION DES 
RECENSEMENTS 

3.1. Le Programme de diffusion des données et 
services du recensement du Canada 

Avant daborder les défis relies a Fintégration des 
recensements, il est utile de donner un aperçu rapide du 
Programme de diffusion des données et services du 
recensement du Canada. 

La base de données du recensement constitue la plus 
riche collection de données sociales et économiques au 
Canada. C'est aussi l'une des plus complexes. Les bases 
de données du recensemeni renferment plus que 100 
gigaoctets de rnicrodonnées rdparties scion plus de 60 000 
regions gCographiques distinctes. Ces donnécs sont en 
outre cIassCes scion plus de 300 caractéristiques thémati-
ques (ou variables) comprises dans cinq univers principaux: 
Personnes, Menages, Logements, Families de recensement 
et Families Cconomiques. Si l'on ajoute la dimension 
temporelle, on obtient des bases de données a intervalle de 
5 ans de 1971 a 1996. Les bases de données du recen-
sement sont de plus divisées en deux parties: données 
intégrales (recen sement exhaustif) et données-échantillon 
(recueillies habitueliement auprès d'un échantillon forrné 
d'un ménage surcinq). 

La gamme de produits du recensement de 1996 
comprend plus de 2 000 tableaux offerts sur Ic réseau 
Internet au moment de ia diffusion des variables, 24 
produits CD-ROM qui contiennent des profils nationaux et 
régionaux dont un grand nombre sont regroupés scion des  

themes précis, 60 publications présentant nos donnCes les 
plus populaires et des milliers de disquettes personnalisées 
de notre entrepôt eiectronique renfermant de l'information 
visant a répondre aux besoins particuliers des clients. Un 
élément important de cette gamme de produits standard 
contient des donnCes chronologiques du recensement. De 
plus, nous offrons un service de produits personnalisés 
contre recouvrement des coOts grace auquel les clients 
peu vent diaborer des produ its pour répondre a leurs besoins 
précis en matière de donndes. par exemple des tableaux de 
données sur des themes, des variables et des regions 
géographiques précises. Dans le cas du recensement de Ia 
population, ii est essentiel d'intCgrer les données d'un 
produit a l'autre puisqu'il s'agit d'une des rares sources de 
données fournissant un portrait d'ensemble dans Ic temps a 
léchelle des localitCs. 

3.2. Défis relies a l'intégration des recensements 

L'une des principales difficultés que doit rCsoudre Ic 
Projet de diffusion des produits et services du recensement 
c'est que les regions géographiques du recensement et les 
concepts associCs aux variables évoluent au Iii des ans. En 
raison de Ia croissance démographique et de La migration de 
même que de Ia creation de nouvelles regions legislatives et 
administratives, les lirnites des regions géographiques sont 
modifiCes entre les recensements. En outre, a mesure que 
Ic tissu social et la structure économique du pays évoluent, 
ii en va de méme des variables recueillies et des concepts 
sous-jacents, de sorte que de nouveaux concepts s'ajoutent 
ou que Ia signification de concepts existants change. 
Certaines de ces differences sont évidentes pour les 
utilisateurs des données du recensement comme l'ajout de 
nouveaux concepts ou de nouveiles variables. D'autres, 
toutefois, sont plus subtiles, par exemple Ic changement de 
signification d'un concept donné. 

Néanmoins, le recensement doit être en mesure d'offrir 
des donnCes comparables d'un recensement a l'autre alors 
que Ic contenu de diverses bases de données respectives est 
souvent fort different. Le recensement ne peut normaliser ni 
harmoniser ses concepts, puisqu'ii doit tenir compte de 
I'Cvoiution des besoins en matière de données en modifiant 
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les concepts et, en même temps, it doit fournir des donndes 
comparables dans le temps. Dans ce contexte, l'intégration 
signifie le couplage des concepts du recensement d'une 
base de données a l'autre sans pour autant modifier Ia 
signification de ces concepts pour chaque année de 
recensement. La figure 2 ci-dessous illustre cette méthode 
a l'aide du concept du recensement Etat matrimonial. 

La variable Etat matrimonial constitue un exemple de 
concept qui a évolué avec le temps. Avant 1971, Ia 
catégorie Séparé n'était pas reconnue comme catégorie 
distincte, et les personnes sépardes Ctaient incluses dans Ia 
categoric Marie. - De plus, au recensement de 1991, une 
seconde variable Etat matrimonial a étd ajoutée pour établir 
une distinction ernie l'Etat matrimonial legal et l'Etat 
matrimonial historique et par Ia même occasion pour 
reconnaItre l'Union libre comme categoric d'Etat 
matrimonial. 

Par Ic passé, Ic personnel chargé du recensement devait 
s'en remettre aux analystes de données hautement 
spécialisés dont Ic travail (entre aucres) consistait a 
connaltre et a comprendre les concepts du recensement, a 
suivre les changements entre les cycles de recensement et 
a produire des produits utiles intdgrCs qui établissaient des 
liens entre les donndes dans le temps. 11 s'agissait d'une 
tâche de taille étant donnd qu'il leur fallait suivre 
l'dvolucion de plus de 60 000 litres ou categories corres-
pondant a plus de 300 variables. 

Aujourd'hui, nous avons adoptC une nouvelle méthode 
qui cornporte un outil de misc en correspondance des 
métadonnées reposant sur une nouvelle infrastructure 
technologique qui a permis de faciliter considérablement le 
processus. Toutefois, it nous a fallu travailler d'arrache-
pied pour élaborer cette méthode. Au debut des annCes 
quatre-vingt-dix. Ic Projet de diffusion des produits et 
services du recensement a commence a modifier sa façon de 
fonctionner. Ii importait d'améliorer les délais de livraison 
des produits du recensement, de veiller a cc que les bureaux 
régionaux participent plus directement au processus de 
diffusion, de remplacer des outils de production ddpassds 
comrne Ic STATPAK et de tirer parti des nouvelles  

technologies. Au cours des sept dernières années, nous 
avons établi les assises qui nous ont permis d'élaborer de 
nouveaux processus automatisds pour intCgrer les données 
du recensement. 

4. LES ASSISES DE L'INTEGRATION DES 
RECENSEMENTS 

Pour réaliser l'intdgration nous utilisons, entre autres 
mdthodes, les "tables de correspondance des mCtadonnées". 
Les métadonnées sont l'éldment central des systèmes de 
diffusion du recensement et dies permettent d'effectuer 
l'intCgration des donndes. En effet, les mttadonnées du 
recensement constituent Ic lien entre les specifications des 
produits et les microdonndes correspondances. EUes sont 
liées d'une année de recensement a l'autre a l'aide d'une 
Table de correspondance des métadonnCes, qui est 
essentiellement une table reliant les concepts entre les 
recensements. 

Avant d'examiner Ia façon de crder ces tables, it importe 
de comprendre l'architecture des systemes de diffusion du 
recensement. C'est dans cette structure que l'on realise la 
misc en correspondance des métadonnées. 

Les systemes de diffusion du recensement se présentent 
sous forme d'une architecture a trois paliers: 
- une couche des microdonnées du recensement pour 

chaque recensement quinquennal de 1971 a 1996; 
- une couche de I' interface utilisateur qui comprend les 

diverses applications servant a établir les specifications 
des produits du recensement et a Ies produire; 

- une couche des métadonnées renfermant toutes les 
métadonnées descriptives nécessaires pour ddfinir les 
microdonnées, piloter les applications et dCcrire les 
données et les produits du recensement. 
La composante clé de cette architecture est Ia couche de 

métadonndes formée de bases de mdtadonnécs qui regissent 
tous les processus de specification et de production 
nécessaires pour IClaboration d'un produit du recensement. 

Recensement de 1996 
Etat matrimonial 

Recensement de 1991 
Etat matrimonial 

MISES EN 	 CONCEPT COMBINE 
CORRESPONDANCE DES 	Etat matrimonial 

METADONNEES 

Recensement de 1986 
Etat matrimonial 

Figure 2. Concepts de recensement combines 
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Figure 3. Architecture des systèmes de diffusion du recensement 

Ces couches comprennent trois composantes ndcessaires 
pour Ia mise en correspondance des métadonnées: un 
dictionnaire de données actif, des specifications électro-
niques et des outils pour l'dtablissement des specifications. 

Le dictionnaire de donndes actif sur Ia couche de 
métadonnées est le dictionnaire de données utilisC pour les 
bases de rnicrodonndes qui constitue le lien a ces 
microdonndes. Ce dictionnaire est ACTIF' en ce sens 
qu'il ne s'agit pas simplement d'un dépôt de métadonnées 
stockées selon un modèle tixe de donndes. mais que tant les 
utilisateurs que les applications peuvent lire et mettre a jour 
le contenu du dictionnaire. A l'aide de cc dictionnaire de 
donndes actif, les utilisateurs peuvent créer et stocker des 
specifications de produits complexes et peuvent partager 
ces specifications ou des composantes des specifications 
d'un produit a lautre. De plus, cc dictionnaire est souple 
parce qu'il permet d'appliquer de nouvelles exigences liCes 
aux données et aux processus administratifs sans changer le 
modèle de Ia base de données. Les outils pour 
l'dtablissement des specifications permettent a l'utilisateur 
de crder des specifications dlectroniques pour des produits 
de données a l'aide du dictionnaire de données actif. 

5. MISE EN CORRESPONDANCE DES 
METADONNEES 

Au cours de tout cycle de recensement. nous Ctablissons 
les specifications de plus de 1 000 produ its de donndes que  

nous produisons par Ia suite. Les specifications servent a 
determiner le contenu et la structure des produits. Un 
produit peut contenir n'importe quel nombre de variables 
choisies parmi plus de 300 variables (ou caractéristiques) 
du recensement auxquelles correspondent plus de 60 000 
TITRES (ou classifications détaillCes). Dans le cas du 
recensement, il fallait trouver une méthode pour relier ces 
classifications détaillées dans Ic temps (entre les années de 
recensement), c'est-à-dire établir une table des corres-
pondances des métadonndes permettant de relier les titres 
des variables d'une année de recensement a l'autre. 

5.1. La méthode 

Pour qu'on puisse en tirer le maximum d'avantages. Ia 
mise en correspondance des métadonnées devait être 
effectude au niveau Ic plus détailld possible. II s'agissait 
dans notre cas de l'dchelon des titres. Nous avons donc 
établi un PONT entre les titres détaillCs d'une annde de 
recensement a l'autre. Sur chaque pont, nous avons place 
une Table des correspondances des mékidonnées 
établissant les liens entre les variables et les titres d'une 
année de recensement a I'autre. Les tables sont stockdes 
dans Ia couche des métadonnées des bases de données. En 
fait, ii s'agit d'une table des correspondances entre les 
dictionnaires de donndes actifs des bases de données des 
divers recensements. Ces tables permettent d'Ctablir tous 
les liens possibles a l'échelon des titres, notarnrnent les liens 
de plusieurs a plusieurs et d'aucun a plusieurs. 
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Pot teur Porteur 

Chilcotin Chulcotin 

Chipewyan Chipewyan 

Flanc-de-chien Flanc-de-chien 
Langues athapascanes n.i.a. Langues athapascanes n.i.a. 

Kutchin Objet non mis en corresponda flee 

Objet non mis en correspondance Kutcliin-Gwich'in 

Peau-de-liévre 

[ 

Objet non mis en correspondance 
Esclave Objet non mis en correSponda flee 

Objet non mis en correspondance Déné 
Objet non mis en correspondance Fsclase dii Nord 

Objet non mis en correspondance Esclave du Siid 

TITRES 	- 

Divorce 

Légalement mane (et non séparé) 

Légalement mane (et séparé) 

Célébataire (jamais mane) 
Veufouveuve 

tIrl 

TITR ES 
Divorcé(e) 

Actuellement marié(e) 
Séparé (e) 

CélCbataire 
Veu f(ve) 

Variables 
	 Variables 

	

Etat matrimon 
	 Etat matrimonia 

MISE EN 
CORRESPONDANCE 
DES METADONNEES 

Spécifications) 	 (\ Specifications 

	

ctrciI)iques 	 cIliqueS 

Figure 4. Mise en cc)rresponuancc dc nsétdonnes 

I 	1986 	 I 	1996 	 I 

Figure S. Misc en correspundanee autmauséc des mctadonnes 
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5.2 L'outil de mise en correspondance 

Nous avons élaboré un outil de mise en correspondance 
qui sert a établir les tables de correspondance des 
métadonnées. Cet outil perrnet de faire des mises en 
correspondance manuelles et automatisées, c'est-à-dire de 
comparer les mdtadonndes entre les recensements et de les 
relier selon leur signification. 

5.2.1 Mise en correspondance automatisée 

Une fonction de MISE EN CORRESPONDANCE 
AUTOMATISEE sollicite Ia comparaison des titres entre 
les deux bases de données. II importe de noter que ce sont 
les étiquettes textuelles des Litres qui sont comparées et non 
les jeux de codes sous-jacents. II n'est pas nécessaire de 
synchroniser les jeux de codes d'une base de données a 
l'autre. Les liens entre les valeurs de variables sont établis 
a l'aide des dtiquettes des titres. 

Les appariements exacts sont associés dans une relation 
univoque (rapport de un a un). Les quasi-appariements sont 
places l'un près de l'autre, rnais ne sont pas directement 
assoclés l'un a l'autre. Les titres rCpondant aux critères 
d'appariement exact ou presque exact demeurent des objets 
non mis en correspondance. Loutil de mise en corres-
pondance automatisé permet de coupler la plus grande 
partie des mCtadonnées du recensement parce que Ia plupart 
des concepts du recensement a l'Cchelon des titres sont 
harmonisés d'une année de recensement a l'autre. 

5.2.2 Misc en correspondance terminée 

Dans le cas detiquettes de titres qui ont été modifides 
d'une année de recensement a l'autre, ii faut procéder a une 
mise en correspondance manuelle. Pour effectuer les 
appariements et résoudre Ic cas des quasi-appariements et 
des objets non mis en correspondance, ii faut faire glisser  

les titres figurant dans une colonne jusqu'au bon endroit, 
c'est-à-dire a côté du Litre correspondant dans l'autre 
colonne. Plus d'un titre peut être associé a un Litre 
correspondant. 

Dans l'exemple presenté, Ia langue chipewyan en 1986 
correspond aux langues chipewyan et déné en 1996. Ii est 
a noter également que des titres portant des etiquettes 
différentes peuvent être associés, ce qui indiquerait un 
changement dans l'étiquette textuelle. Les titres qui ne 
peuvent être mis en correspondance parce qu'il n'y a pas de 
titre correspondant dans l'autre base de données demeurent 
des objets non mis en correspondance. La table des 
correspondances terminée est stockée, après avoir ét 
vCrifiée, dans la couche de métadonnées pour coupler les 
concepts d'une année de recensement a l'autre. Les tables 
des correspondances sont bidirectionnelles, c'est a dire 
qu'elles s'appliquent aux donndes dans un sens ou dans 
l'autre. Par exemple, le chemin reliant les concepts de 1996 
aux concepts de 1986 est tout simplement le metric que 
celul qui couple les concepts de 1986 aux concepts de 1996, 
mais dans Ic sens contraire. Une relation de un a plusieurs 
dans un sens devient une relation de plusieurs a un dans 
l'autre sens. 

5.2.3 Application de Ia table des correspondances 

Une fois que les tables des correspondances sont 
termindes, les specifications de produits élabordes pour une 
année de recensement donnée peuvent être appliquées a 
d'autres années de recensement. On utilise pour cela un 
outil d'EXPORTATION des specifications. Cet outil copie 
les specifications dlectroniques d'une année de recensement 
a l'autre. La copie est exécutée en appliquant la table des 
correspondances a la specification, puis en modifiant 
celle-ci selon les règles d'association des titres figurant 
dans Ia table en question. 

I 	1986 	 I 	1996 	 I 
Porteur Porteur 

Chilcotin Chilcotin 

Chipewyin Chipewvau 
Déné 

Flanc-de-chien l'lanc-de-chien 

Langues athapascanes n.i.e. Langues athapascaucs n.i.e. 

utchiii Kutchin-Gwich'in 

Pea u-de-Iiêvre Esclave dii Nord 

Esciave Esciave du Sud 

Figure 6. Tahlc de ccrrcspundciic dcs metadonnecs terminec 
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II ne s'agit pas d'une copie matérielle mais plutôt d'une 
copie du SENS de Ia specification. Par exemple. si  I'on 
exporte le titre de Ia langue chipewyan de I'annCe de 
recensement 1986 a l'année de recensement de 1996, on 
obtient une specification pour l'année 1996 renferment un 
Regroupement des langues chipewyan et déné. Les 
données extraites de Ia base de données de 1996 a l'aide de 
la specification exportée seraient comparables aux données 
extraites de Ia base de données de 1986 a l'aide de Ia même 
specification. 

5.3 Questions des 

Ii n'aurait pas éte possible d'utiliser cette technique de 
misc en correspondance des métadonnées pour intégrer 
les données sans l'architecture de systèmes dont dispose 
le Projet de diffusion des produits et services du 
recensement. Grace au dictionnaire des données actif 
comportant des outils guides par les mCtadonnées nous 
avons Pu tirer parti de La conception et de l'infrastructure 
des systèmes existantes. fl n'a pas été nécessaire de 
modifier les applications et les bases de données, mais 
seulement d'ajouter des fonctions et d'accroItre le 
contenu. 
Du fait qu'il n'est pas nécessaire de traduire les 
exigences relatives aux produits en codes, les utilisateurs 
et les analystes peuvent accorder toute leur attention a la 
signification du concept du recensement et a son objet. 
us ne doivent plus se préoccuper des jeux de codes 
sous-jacents de la base de donnCes, ce qui simplifie et 
réduit le travail nécessaire pour établir les specifications 
d'un produit et l'élaborer. 
Avant de mettre en oeuvre les méthodes de mise en 
correspondance des métadonnées, nous devions nous 
fier aux connaissances de chacun sur les concepts du 
recensement et leur structure dans le temps pour 
élaborer les produits. Nous avons maintenant centralisé 
ces connaissances dans des bases de données de sorte 
qu'elles sont facilement accessibles pour tous ceux qui 
travaillent avec des données du recensement. 

6. OBJECTIFS COURANTS 

La mise en correspondance a l'échelon des métadonnées 
nous a permis en premier lieu de résoudre le problème de 
l'intégration des concepts du recensement clans le temps 
tout en reconnaissant que le recensement doit continuer de 
foumir des données comparables dans le temps de même 
que des données reflétant I'évolution des concepts. 

Ce pas vers I'intégration au sein du recensement a aussi 
contribuC a Ia réalisation de plusieurs autres objectifs 
courants du Projet de diffusion des produits et services du 
recensement. 

- La collection de métadonnées du recensement est très 
vaste de sorte qu'il est essentiel que ces dernières soient 
bien structurées, organ isées et accessibles. Les tables de 
correspondance des métadonnées nous aident a 
structurer, a organiser et a coupler nos rnétadonnCes. 

- Les tables de correspondance des métadonnées 
constituent un exemple du genre de connaissances sur le 
recensement qui auparavant étaient l'apanage de 
spécialistes. La saisie de ces connaissances dans les 
bases de données nous permet de centraliser notre base 
de connaissances sur le recensement et de les conserver 
pour ceux qui nous succéderont. 

- La méthode de misc en correspondance flOU5 a permis de 
simplifier et d'améliorer les processus de diffusion des 
produits et des services du recensement an réduisant Ic 
nombre d'interventions manuelles requises pour 
élaborer des produits de donndes comparables dans Ic 
temps. 

Dans le present document nous avons traité dune 
approche différente a I'intégration, approche qui nous 
permet de continuer a satisfaire les besoins des clients qui 
désirent des données comparables dans Ic temps de mêrne 
que des donnCes sur des concepts qui ont évolué au fil des 
ans. Nous y sornines parvenus en couplant les signifi-
cations des concepts du recensement dans Ic temps. 

370 



Recueil du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les eflquêtes et les recensements 
Novembre 1997 

LE CONCEPT DE MODELE DE DONNEES DU SYSTÈME 
D'LNFORMATION GEOCRAPHIQUE ET DU SYSTÈME 

D'INFORMATION DE GESTION 
D.M. Kotun, K.M. Pudlowski' et N.K. Arora 

RÉSUMÉ 

Le concept ayant pour but de combiner Ia base de données sur les attributs géographiques (BDAG) et d'autres importantes 
bases de donnécs existantes a un système d'information de gestion permettra d'améiiorer sensiblcment Ia capacité des 
gestionnaires a prendre des decisions Cciairées et efficaces, en temps opportun. En effet, les gestionnaires pourront ainsi 
avoir accès a des rapports a partir d'une base de données no d'une combinaison de celles-ci, au moyen dune base de 
données relationnelles. Nous décrivons dans cet article comment l'utiiisation d'un système d'information gCographiquc, 
pour incorporer toutes les principales bases de données du recensement, améliorera Ia qualite des donnCcs et I'analyse des 
rapports de gestion. Des cxemples de rapports déjà existants du Système dinformation de gestion, ainsi que des rapports 
établis a partir dela cornbinaison des systemes dinfonnation géographique et d'information de gestion et portant stir I'état 
d'avancement et les retours par Ia poste, scion un prototype de modèle de données, seront utilisés pour illustrer efficacement 
le système combine propose et son utilité comme outil pour Ia production des rapports de gestion. 

MOTS CLES: 	Système d'information de gestion; système d'information gCographique; base de donnCes sur les 
attributs géographiques (BDAG); &at d'avancement; rctour par Ia poste; base de données relationnelles. 

1. INTRODUCTION 

Un système d'information géographique est un système 
informatisé qui permet a l'utilisaieur de mettre en relief les 
caractéristiques spatiales des données, sous forme visuelle. 
Les données de types divers sont ensuite visualisées, sous 
forme de cartes a deux ou plusieurs variables. Les systèmes 
d'information géographique sont disponibles dans les 
secteurs public et privé depuis déjà un certain nombre 
d'années, mais leur développement est aujourd'hui plus 
rentable et cette technologie est plus accessible au grand 
public. Le present article vise a sensibiliser les gestionnaires 
de Ia collecte des donnCes sur les possibilités et les 
avantages qu'offre l'approche spatiale comme moyen de 
reviser les données dans le but de mieux gérer des projets 
de grande envergure, comme le Recensement du Canada. 

2. CONTEXTE GENERAL ET HYPOTHESES 

2.1 Hypotheses 

Pour bien comprendre les principes qui sous-tendent le 
concept de modèle de données intCgrant le système 
d'information géographique et le système d'information de 
gestion, nous formulons plusieurs hypotheses en regard du 
Recensement dii Canada de 2001. 1. La geographie 
coritinuera de faire partie intégrante du programme du 
recensemeni. 2. Les postes seront comblés par des  

personnes ayant un certain niveau de connaissances en 
gdographie. 3. Ces effectifs devront &re rémunérés (d'ol 
une incidence financière). 4. Il y aura une composante 
logistique. 5. L'orientation et le contrOle des activités du 
recensement continueront de reposer sur I'uiilisation, par 
les gestionnaires. des rapports du système d'information de 
gestion. Ces hypotheses, bien que génCrales. sont im-
portantes pour assurer le succès do recensement. Comme 
chacune des bases de données associCes aux hypotheses 
comporte une composante géographique, nous croyons que 
la combinaison d'un système d'information gCographique 
a ces bases de donndes amdliorerait considCrablement La 
performance de Ia structure globale des bases de données. 

2.2 Structure actuelle 

Pour le Recensement du Canada de 1996, ciriq bases de 
données distinctes oni Cté utilisées pour Ia dotation, Ia pale, 
le système dinformation de gestion, Ia logistique et Ia 
géographie. Méme s'il existe certains liens entre les 
tableaux, le système pourrait être grandement amCliorC Si 

l'inforrnation était combinée en une série de tableaux reliCs 
les uns aux autres. Dans le système actuel, plusieurs 
situations peuvent causer des erreurs ou une mauvaise 
gestion. ou encore nuire au bon déroulement du projet. A 
I'heure actuelle, les rnises àjour des données geographiques 
sont apportees manuellement aux bases de donnCes 
financières ou logistiques. 

Kent Pudlowski, Informatique, Statistique Canada, Region des Prairies. 7etage, edifice Park Square, 10001 Bellamy Hill. Edmonton. (Alberta), Canada. T5J 
3B6. 
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3. BASES DE DONNEES DU RECENSEMENT 	recensement. le chef regional du recensement, le directeur 
adjoint et le directeur. 

3.1 Base de données du Système d'information de 
gestion 

Un système d'information de gestion est un système de 
collecte d' information et de production de rapports, concu 
pour fournir aux gestionnaires l'information dont us ont 
besoin pour gérer plus efficacement leur domaine de 
responsabilité respectif. Durant le Recensement de 1996, le 
système d'information de gestion a foumi a tous les niveaux 
de gestion l'inforrnation requise pour contrôler ou modifier 
les operations sur le terrain. Cette information a eté 
recueillie et rassemblée sur le terrain, au moyen d'une série 
de rapports de contenu variable. Ces rapports sont les 
suivants : embauche du commissaire au recensement (CR), 
embauche des recenseurs, formation des recenseurs, 
livraison des questionnaires, questionnaires reçus par Ia 
poste, rapport sur l'état d'avancement, contrôle de Ia qualité 
et cofits et formulaires de paie et des dépenses. Deux 
exemples de rapports actuellement produits par le Système 
d'information de gestion sont le rapport stir l'état 
d'avancenient selon Ia zone du chef de zone de recensement 
(CZR) et Ic rapport sur les questionnaires reçus par Ia poste 
(voir figure 1 et figure 2). Les rapports accumulés sont 
ensuite regroupCs et envoyés au bureau regional du 
recensement, oü us sont analyses par le chef de district de  

3.2 Base de données des employés 

La base de donnCes des employés renferme toute 
l'information sur les employes (nom, adresse, numéro de 
téléphone, poste, etc.), ainsi que l'emplacement géogra-
phique qui leur a été assigné. 

3.3 Base de données financières 

La base de donnCes financières contient toute 
1' information sur Ia paie des recenseurs et des commissaires 
au recensement sur le terrain. La rémunération de ces 
employés a etC Ctablie en fonction du nombre de logements 
et de Ia superficie de Ia zone qui leur a Cté assignee. 

3.4 Base de données logistiques 

La base de donnCes logistiques renferme toute 
l'information ayant trait a l'expCdition ou a Ia reception des 
fournitures et des questionnaires du recensement. Les 
envois en vrac de tous les questionnaires et de toutes les 
formules sont enregistrCs dans Ia base de données 
logistiques. La base de données calcule ensuite La quantité 
de fournitures requise par chaque CZR a partir des attributs 
géographiques figurant dans Ia BDAG. 

996 CENSUS OF CANADA - RECENSEMENT DU CANADA DE 1996 

RAPPORT DU 12R SUR L'ETAT DAVANCEMENT AU 27 JUl74 1996 

PRECISIONS DU cR SELON 11 CDR 

Nombre 
Nombre 

C d SD 
Logements 

4ornbre de SD 
non Logements 8 

% des Tolerance 8 faire 
CZR total ic envoys 

envoy6s 
Occupes 

ia logements acceptable scIon Ic 
SI) 8 Ia 8 faire form 4 rapport 

SSCT précdcnC 

Listage Form. 4 Form. 4 
vljdr Quest. Quest. 

manq. incompl. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 

4-32100 258 218 40 4054 83 II 94 2,5 I 	290 

4-32200 184 184 0 0 0 0 0 0.0 0 	 0 

4-32300 138 138 0 0 0 0 0 0.0 0 i 	 0 

4-32400 205 205 0 0 0 0 ()1 0.0 0 	 0 

4-32500 232 221 II 3898 112 20 133 3.5 2 0 

4-32600 271 265 6 1245 56 5 61 1.3 I 114 

4-32700 76 76 0 0 0 6 0 0,0 0 0 

1364 I 307 57 9197 251 42 H  288 2,4 4 404 

Figure 1. Rapport du Système d'information de gestion pour le recensement - Etat d'avancement au 27juin 
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1996 CENSUS OF CANADA - RECENSEMENT DU CANADA DE 1996 

RAPPORT DU CZR SUR LES QUESTIONNAIRES REUS PAR LA POSTE AU 21 MAt 1996 

PRÉCIS IONS DII CZR SELON LE CDR 

CLR 

Nomb, 
tot,! dc SD 
(uicLcclj ci 
t)51C0 U CI 

XI 

PopulOtiOn Ar8Cu!1ure Formule I,) 

Rcço au 21 ntu 
Pop. 
oIalo 

Pop. 
lotale 

uiw Cc 

jour 

Total 
Ion. ccc 

2A123 
C-çuCS 

oc iou: 

Pop. - . D64rIhutIon dc 	SI) ua 2 	mu 
Rcçucs 
uu 21 . 
mat 

Tutu!. 
cam. 
Ago. 

Total 
corn. Ice - 

pm 
Agr 

Total 
form 6 

8F (Srm. 
6 rcçuea 

cc jour 

Air. 

r61. 

2A 'B Tout! 

oH. el 
Iypc 

CeIX <=5981 
SI- 
651. 

66- 
1()0 

81. 
3051 >9051. 

2 3 4 5 6 7 8 9 10 II 12 13 14 15 II' 7 10 9 20 71 27 

14.321(11 258 954 313 1267 26516 2730. 35025 77') 84,0 III 2! 02 7! 38 312 2210 3532 5643 634 5. 

4-32200 

_ 
84 I 210 403 I 613 44922 4653 30 07 77.4 70.0 2 2 12 1)3 62 3 0 0 1) 226 (34 

4-3231X.( 
_ 

12) 824 207 1031 24623 2565 3744 66.4 87,5 0 

-- 

I 45 72 5 I) I) 13 13 64 III) 

4-32403 
_ 

204 634 49! 2125 46553 3065 66438 6.3 85.2 5 6 7 III 64 I 1) 1) 1) 26!) 0,)) 

4.35I8( 
_ 

233 :339 552 1891 56566 5585 56429 7'.O 0.0 3 2 2(3 34 64 9 0 II I> 402 II.)) 

4-)2603 271 1134 359 493 43483 4479 54737 82.! 81,0 19 6 II 95 124 6 3112 3302 3302 3314 57,6 6 

4.32700 
_ 

1) 0 0 0 0 C 0 0,0 0.0 I) 1) 1> I) 0 0 839 902 902 1287 70.0 6. 

I 173 7(395 2 325 9421) 244 683 '30 W1 280 153 1  78.1 91.5 47 25 126 617 394) 67 4263 6414 7736 II 	80 67,7 RI 

Figure 2. Rapport du Système d'information de gcstion pour le recensement - Questionnaires reçus par Ia poste au 21 mai 

3.5 Base de données sur les attributs geographiques 
(BDAG) 

Les bureaux regionaux entrent toutes les données sur les 
attributs géographiques dans on système informatisé. De 
nouveaux secteurs de dénombrement peuvent ainsi être 
créés et définis selon leurs attributs géographiques 
spécifiques. Parmi les autres données stockées, 
mentionnons Ia superficie, le nombre de logements, les 
données financières et I'inforrnation sur Ia collecte des 
données. Ceci inclut Ia province (PROV), Ia circonscription 
électorale fédérale (CEF), Ic secteur de dénombrement (SD) 
et le secteur de collecte de recensement; les gestionnaires 
peuvent donc examiner les données ayant trait a toute 
superficie donnée. 

4. SYSTEMES D'INFORMATION 
GEOGRAPHIQUE 

4.1 Definition 

Un système d'information géographique peut être défini 
comme un: 

ci... système informatisé réunissant les quatre series 
de fonctions suivantes pour le traitement de données 

géoréférencées: I. Entrée; 2. Traitement pour être en 
accord avec 4.1.2 des données (stockage et 
récupération des données); 3. Manipulation et 
analyse et 4. Sortieo [Aronoff 1991, p.391. 

Un système d' information géographique pourrait intégrer 
les cinq bases de données précitëes avec les liens 
gëographiques communs entre cues, a savoir PROV/CEF/ 
SD, district de CR et zone du CZR (figure 3). Une série de 
rapports pourrait ensuite êt.re produite a partir de n' importe 
laquelle des bases de données individuelles ou d'une 
combinaison de deux ou plusieurs bases contenant des 
données recueillies au même niveau géographique. II est 
important de noter qu'une mise àjour apportee a une base 
de données entrainerait une misc a jour dans toutes les 
bases de données pertinentes, éliminant de ce fait Ia 
nécessité de procéder a des mises a jour manuelles dans 
chaque base de données. 

4.1.1 Entrée 

Tout système d'information géographique de base réunit 
deux composantes, soit une série de caractéristiques 
graphiques et les données connexes sur les attributs, 
presentées sous forme de tableaux. Une des exigences 
fondamentales d'un tel système est que les données 
géographiques doivent être intelligentes. A la difference des 
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BDAG 
Bi'e de dono6es 	 Rppo1u 
Su1$L;nbu3 	 duSIG 
gdographiues 

I 
tisuque 	 Fmar=3 
Rappotiu 
du 510 

PMwwjMPMaw

dsdomcu 

I 

L 

Autre 
Sy&me d'thI. de Progrummc de programme de 

carturaph: du cartograpie 
recenscment 

PLAN DELABORATION DU NOUVEAU SYSTÈME 

--.... - 

Finances Mueuacaeeip 
Accs 	Is dolaflon 	 Logstiquc Rappons dii SIG ttal  ,tel us 	nciunsiiqacs 
par gdognapluie 	 Eau daVanceunent L,vraison d'avancemcnl 

appons dii SIG 
 

R 
Rapporusdu SIC 

Luau d'avancensenl 
Reunur par Ia poste 

APPLICATIONS DE 
GESTION POTENTIELLES 

Figure 3. Modèle de données du système d'information géographique/Système d'information de gestion 

graphiques uunon intelligentso qui ne font qu'afficher des 
données, les graphiques intelligents mettent en relief 
l'analyse géographique. En d'autres mots, un système de 
dessin ou de cartographie numérique peut uniquement 
produire des graphiques de bonne qualité (c'est-à-dire 
cartes et dessins), alors qu'un système d'information 
geographique renferme une base de données fonctionnelles. 
Le concept d'une base de données est essentiel a un 
système d'information géographique et tous les systèmes 
modernes incluent un système de gestion de base de 
données. [Antenucci et coll. 1991, p.871 

Pour le recensement, ii ne suffit pas d'avoir une série de 
lignes representant des routes. Ces lignes doivent avoir une 
forme d'intelligence et inclure notarnment l'information sur 
le nom. le type, l'intervalle des adresses, etc. A titre 
d'exemples de données graphiques intelligentes, 
mentionnons les réseaux routiers, les limites des regions 
géographiques du recensement, l'hydrologie et l'enipla-
cement potentiel des logements. Ce type d'information 
graphique est un volet essentiel du système combine 
propose d'information géographique et d'information de 
gestion, car ii forme la composante visuelle de base a 
laquelle viennent se greffer les données précises extraites 
des bases de données consultées. 

4.1.2 Traiternent des don nées (stockage et 
récupération des données) 

Les données sur les attributs sont stockées dans une série 
de tables relationnelles qui font partie d'un système de 
gestion de base de données relationnelles (SGBDR). Une 
base de données relationnelles est une ... facon de 
structurer les données en un ensemble de tables qui soft 
re/lees logiquement entre el/es par des atrributs communs. 
N 'importe quel élément de donnée pew' étre mis en relation, 
lorsqu 'on connalt le norn d'une table, le nom de 1 'attribut 
(colonne) et la valeur de la clé primaire. lEnvironmental 
Systems Research Institute Incorporated 1995, GI 8] 

Comme nous l'avons indique dans Ia description des 
bases de données du recensement, le système propose devra 
comporter une série de tables relationnelles (figure 4). 

Comme l'indique Ia figure 4, les cinq bases de données 
dans le système combine propose d'inforrnation géogra-
phique et d'information de gestion sont toutes reliëes. La 
principale composante ou le principal lien pour les tables 
est l'emplacement reel défini par le numéro de PRO V/CEF/ 
SD. II s'agit d'un numéro unique, qui est défini par un 
identificateur a 8 chiffres: deux chiffres designent le code 
de Ia province (PROV), trois chiffres, le code de la CEF et 
3 chiffres representent le numéro du SD. 
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Base de donnecs sur les atiributs gographiques 131)A0 
- PROVCEFI) 	PROVCEDCR I LANGUE I LO(EMENrS 	POPUlATION 	1YPE DE DFRSITE 

48001001 	4800101 	 I 	1 	3K) 	 60) 	 A 

Base de données loistiqucs'SSCf 
PROVCEI)CR Tpe (le Fonnule i QUANTITE 

- 48(X) 101 	FORM 26 	20 

Base de données financières 
- PROVCEFSD I DCR I MONFANF 

I 	45(X) 1(X) 1 	loll 	250(X) 

Base de données du Systène d'inkrirntion de gestion 
PROVCEFSI) DCR ETAT D'AVANCENENI' 	REFERENCE 

48001(M 	1 01 1 	78 	 70 

Base de données sur Ia doation 

	

DCR I 	NOM 	I 	A1)RESSE 
48001001 1 01 	KFNrPUELOWSKI I l(XX)1 BEll AMY Hill. 

R.ei ;1 

LF:pHoNF; COJ)F IN )I'ALf 
495-1642 	i•i' 

Figure 4. Vue détailtée du modèle de données propose cornbinant le Système d'information géographique et le Système dinformation de 
estion 

Emplacement - 11 s'agit d'interrogations précises 
ayant trait a un emplacement géographique particulier. 
S 'agit-il d un recenseur bilingue? 	 v) 

4.1.3 Manipulation et analyse des donnécs 

A l'heure actuelle, les gestionnaires doivent consacrer 
énormément de temps a tenter d'établir un lien entre 
l'information recueillie, en analysant ces series de tables 
sans l'aide d'une composante visuelle. C'est une approche 
très inefficace et très peu efficiente pour les gestionnaires. 
A titre d'exemple, il existe environ 10 000 SD qui 
dCfinissent la region des Prairies. Or il est virtuellement 
impossible pour un gestionnaire d'Ctudier plus de 10 000 
lignes de données rapidement et d'en arriver a uric 
comprehension de base des résultats, encore moms de 
mettre en oeuvre quelque mesure de prevention ou de 
correction que ce soit. Une composante visuelle rendrait les 
gestionnaires plus en mesure de prendre des decisions 
éclairëes, precises et efficaces, et ce en temps opportun. 
C'est là le fondement du système propose. 

Ii existe cinq categories dinterrogations de base que 
peuvent poser les gestionnaires pour répondre aux questions 
liées au recensement. Ces categories sont dCfinies ci-après: 

Etat - Les interrogations dans cette categoric ne se 
limitent pas a des lieux specifiques, mais identifient 
des regions dans lesquelles certaines conditions 

s'appliquent. 014 se situent bus les SD pour lesquels 
l'Ctat d'avancement est inférieur au niveau de 
reference? 

Tendances - Les interrogations dans cette catégorie 
sont de nature temporelle. II s'agit de comparer le coflt 
unitaire total entre diverses périodes de recensement. 
Par exemple, les mesures de prevention ont-elles 
permis d 'améliorer 1 'Ctat d 'avancement dans les 
regions ciblCes? 

Profils - Ces interrogations sont extrêmernent ciblées 
et complexes et elles peuvent réunir de l'information 
provenant d'une série de bases de donnCes. Dans Ic 
système actuel, ii est impossible d'Cvaluer avec 
precision ce type d'interrogations, et encore moms de 
chercher a profiter d'une tendance positive ou d'Cli-
miner une tendance negative. Par exemple, ideni/Ier 
les :ones résidentielles dans lesquelles les recenseurs 
ow' presenté des demandes de remboursement des 
frais de déplacemeni excédant un certain montant et 
04 I 'Cat d 'avancement esi inférieur a 98 %? 

Modélisation - Ces interrogations mesurent les effets 
de Ia modification d'une situation opérationnelle. Oii 
sow' situCs Ic's ineilleurs lieur deformation, en termes 
de reduction des dépenses de déplacement? Quels 
sont ces lieux? 
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5. PROTOTYPE DU MODELE DE DONNEES DU 
SYSTÈME D'INFORMATION 

GEOGRAPHIQUE ET DU SYSTÈME 
D'INFORMATION DE GESTION 

Durant le Recensement du Canada de 1996, les 
employés de la region des Prairies ont créé un prototype 
rudimentaire de système integrd d'information géogra-
phique et d'information de gestion. Ce système visait 
essentiellement a créer une série de cartes de base sur les 
retours par la poste et l'&at d'avancement. 

Le prototype présente et la méthodologie sous-jacente 
comportent une série d' inexactitudes inhérentes, imputables 
aux limites des données. Cependant, malgré ces limites, le 
modèle montre que le système est realisable et que la 
méthodologie est valide, avec des données completes. De 
façon générale, les gestionnaires ont constaté que I'utilisa-
tion de ces cartes thématiques réussissait efficacement a 
réduire le temps et les efforts devant être consacrés a Ia 
revision d'innombrables rapports do Système d'information 
géographique et du Système d'information de gestion. 

.taL d'avnoeineat iclon Ia zonc do CZP. 

L' 1 
L 	3o 

	

Jr 	314001 

'caIatOI 	r 
nn,cnu 

0 	0 t0) •' 12/ 

Comme l'illustre La figure 6, les retours par Ia poste 
varient d'une region a l'autre de Ia province. Grace a ce 
rapport ovisuelo, les gestionnaires peuvent évaluer 
rapidement les regions dans lesquelles les envois par Ia 
poste sont plus faibles et mettre en place des plans 
d'urgence. us peuvent ainsi être proactifs et tre en rnesure 
d'apporter des correctifs. a partir de ces nouveaux types de 
rapports. 
(REMARQUE: Des données completes n'ont pas été 
utilisées pour les exemples illustrés par les figures 5 et 6, 
par souci de simplicité. C'est pourquoi certaines regions 
gEographiques ne sont pas reprCsentCes dans les exemples.) 
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Figure 6; Rapport du Système d'information géographique pour le 
recensement - Questionnaires reçus par Ia poste selon Ia 
zone du CZR 

6. CONCLUSION 
Figure 5; (Rapport do Système dinformation géographique) Etat 

d'avancement selon Ia zone du CZR - Questionnaires 
recus par Ia poste selon Ia zone du CZR 

L'Ctat d'avancement selon Ia zone du CZR (figure 5) 
indique Ic pourcentage résiduel. Les polygones foncés 
representent les regions presque terminées, c'est-à-dire les 
regions qui se situent au-dessus do niveau de rCférence 
local. Les zones claires indiquent les lieux a améliorer. A 
partir d'une telle image, les gestionnaires peuvent prendre 
des decisions presque immédiates et instaurer les mesures 
qui s'imposent. 

L'information présentée dans ce document fournit plus 
de précisions sur Ia façon d'integrer le Système d'infor-
mation géographique et le Système d'information de 
gestion. Combines, ces deux systèmes produisent un 
ensemble visuel d'information pour 1 analyse et Ia 
production de rapports, qui sont basées sur Jes donnCes. Ce 
modèle de données intégrant le système d'information 
géographique et Ic système d'information de gestion peut 
réunir toutes les bases de données des recensements 
précédents et exploite les liens relationnels entre chacune. 
Un tel système assurera Ia fiabilité et l'exactitude de toutes 
les données qui entrent dans le système, permettant ainsi 
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aux gestionnaires de tirer profit d'une tendance positive ou 
d'éliminer le plus possible une tendance negative. Ceux-ci 
pourront prendre des decisions éclairees, en temps opportun 
et d'une manière efficace et efticiente. Les fonctions et 
capacités du modèle de données du Système d'information 
geographique et du Système d'information de gestion 
s'avèrent une valeur inestimable pour le Recensement du 
Canada, ainsi que pour les autres projets connexes ayant 
une composante geographique. 

BIBLIOGRAPHIE 

Antenucci, J.C., Brown, K., Croswell, P.L., Kevany, M.J., et Archer, 
H. (1991). Geographic Information Systems - A guide to the 
technology. Chapman and Hall, New York, New York. 

Aronoff. S. (1991). Geographic information systems: 4  management 
perspective. WDL Publications. Ottawa, Ontario. 

Environmental Systems Research Institute Inc. (1995). 
Understanding GIS - The Arcinfo method. Geolnformational 
International. Troisième Edition, New York: John Wiley & Sons. 

377 



1 I 

4 

AIk ' 
Lazgk' 



SESSION L-6 

Methodologies en matière de plan d'échantillonage 

et de selection d'échantillons 



iw--4TM 
I 

PRII 

MiL.I .LmAL 



Recueil du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les enquêtes et los recensements 
Novembre 1997 
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RÉSUMÉ 

Hicks et coil. (1996) ont présenté une technique pour prélever tin échantiilon PPT a partir de listes multiples en vue d'une 
enqu&e a objectifs multiples, ayant des propriétés souhaitables avec une série raisonnable de modèles (un pour chaquc 
objectif). Dans Ia technique proposée, les bases de sondage ne sont pas stratifiées et chaque base consiste uniquement en 
des unites présentant un élément d'information particulier. Une même unite peut exister dans plus dune base de sondagc, 
suivant le nombre d'Cléments dinformation queue possède. Pour determiner Ia probabilité de selection dune unite, on 
multiplie le nombre de prélèvements, rn par le maximum, pour l'ensemble des bases. de Ia mesure relative 
unidimensionnelle cle Ia taille de lunité. Un des volecs de Ia technique consiste a Irouver le m qui correspond a Ia taille de 
lCchantillon-cible au niveau de I'éiément d'information, tout en minimisant la taille de léchantillon total. Dans tin autre 
plan d'Cchantillonnage, Bailey et Kon (1997) décrivent tine technique oü rn est unique a chaque base de sondage et oü La 
probabilité de selection finale dune unite correspond a Ia valeur maximale, pour I'ensemble des bases, du produit 
(spCciuique a Ia base de l'unitd) de m et de La probabilité de selection unidimensionnelle. Nous décrivons dans cet article 
une technique pour trouver Ia probabilité de selection optimale, avec les mêmes modèles et contraintes utilisCs par Hicks 
et coil. et  Bailey et Kott. Dans cette méthode alternative. Ia probabilité de selection est dCterminCe par Ia resolution d'un 
problème de programniation convexe. La solution numénque est obtenue a l'aide de I'algorithme de Chromy. La nouvelle 
méthode cst appliquée aux ensembles de donndcs pour lesquels les plans d'Cchantillonnage initiaux ont etC élaborés et les 
résultats sont compares. 

MOTS CLES: 	Taille effective de l'échantillon; probabilités de selection optimales; enquête a objectifs multiples; 
programmation convexe. 

1. INTRODUCTION 

Le National Agricultural Statistics Service (NASS) du 
United States Department of Agriculture (USDA) fait 
actuellement l'essai de nouveaux plans d'échantillonnage 
pour deux de ses enquetes a objectifs multiples. La 
premiere de ces enquêtes, Ia Vegetable Chemical Use 
Survey (VCUS), utilise un plan d'Cchantillonnage a deux 
phases dont Ia premiere sert a recueillir des données sur les 
superficies (acres) consacrCes aux legumes a l'étude, alors 
que Ia deuxième phase a pour but de recueillir des données 
sur les superficies (acres) traitées chimiquement et stir les 
quantités de produits chimiques utilisées. Les estimations 
obtenues dans le cadre de cette enquete portent notamment 
sur le pourcentage d'acres enseniencés qui sont traitCs, 
selon la culture et l'ingredient actif, le nombre de livres 
d'ingrédient actif épandues par acre, par epandage, le 
nombre total de livres par acre et le nombre total de livres. 
Le nouveau plan d'échantillonnage et son elaboration sont 
dCcrits en detail dans Hicks et coll. (1996). La deuxième 
enquête examinée ici, Ia Crops Survey (CS), sen a mesurer 
les superficies, le rendement, Ia production et les stocks 
pour de nombreuses cultures différentes. Cette enquête est 
menCe sur une base trimest.rielle et les cultures a l'étude 
varient a chaque trimestre, une attention particulière étant 
portée a certaines cultures très importantes, mais rares. Ce  

plan d'échanhillonnage est décrit plus en detail dans Bailey 
et Kott (1997). Les probabilités de selection pour ces en-
quêtes sont basées sur une mesure relative de Ia taille de 
chaque unite, déterminde en fonction de Ia superficie consa-
crée a chaque culture visée, a l'intérieur de cette unite. La 
selection de l'échantillon pour Ia deuxième phase de Ia 
VCUS se fait par Cchantillonnage systématique avec proba-
bilité proportionnelle ala taille (PPT), tandis qu'une techni-
que de Poisson est utilisée pour Ia CS. 

Nous proposons ici une autre mCthode pour determiner 
les probabilités de selection, par Ia resolution d'un pro-
blème de programmation convexe au moyen de 
l'algorithme de Chromy (1987). Nous discutons dans Ia 
section qui suit des méthodes utilisCes pour determiner les 
probabilités de selection, avec le plan actuel et Ia méthode 
proposCe. Nous discutons également de nos méthodes de 
comparaison. En terminant, nous presentons a Ia demière 
section les rCsultats de nos comparaisons, ainsi que 
certaines conclusions. 

2. METHODES 

Nous présumons que le modèle suivant est utilisé a Ia 
phase du plan d'échantillonnage, 

= OkXk,, + Xkj Ek ! 	 ( I) 

John F. Amrhein. Charles M. Hemming et Jeffrey T. Bailey, National Agricultural Statistics Services, Room 4818 South Building, Washington, D.C., 
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oü k représente une culture a l'étude, i represente une unite 
de Ia population et E k,, est  une errur aléatoire dont la 
moyenne est zero et Ia variance est 0 ,. Pour la VCUS, Ia 
variable dépendantey est l'usage de produits chimiques et 
Ia variable indépendante x est Ia superficie ensemencée 
déciarée durant Ia premiere phase. Pour la CS, y est Ia 
superficie déclarée durant l'enquête et x est Ia superficie 
disponible sur Ia base de sondage liste. Nous présumons 
également que =  [ck xL'12 et que k. 

J ,X, 

fi 
i€F 

oi F est l'ensemble formé de toutes les unites d'échantil-
lonnage et f,  est le facteur de pondération pour la preniière 
phase de Ia VCUS, lequel est égal a i pour la CS. Si Ia 
probabilité de sélectionner i'unité i. JJ,, est proportionnelle 
a p t ,, alors JJ, est égaiement proportionnelie a x, ak,,•  Cet 
ensemble de probabilités de selection présente une 
optimalité asymptotique, comme le définit Brewer (1963). 
Pour la VCUS, y = 1 parce que rk, = Yk, fXk, eSt un ratio 
actuel de l'utilisation de produits chimiques par acre 
ensemencé; ii est donc raisonnable de presumer que Ia 
variance Var(rk ,) = ok est constante pour une culture 
donnée. Pour Ia CS.rk , est le ratio entre la valeur actuelle 
et une valeur de Ia base de sondage et y = 3/4 serait, croit-
on, une valeur plus appropride. 

Hicks et coil. discutent du concept de Ia taille effective 
d'un Cchantilion, n, laquelle est définie ici sous une forme 
Iégerement modiflée, comme Ctant le ratio entre Ia variance 
de Ia population de rk, et l'erreur quadratique moyenne 
prévue de Pk  dans le modèle. Lorsque y = 1. Ia taille 
effective de l'échantillon correspond a: 

2 
Ok  

n. =  

E[fk - 

oü Rk  est le ratio reel de y a x et P k  est un estimateur 
convergent de ce ratio. Cette quantiré peut être interprétée 
comrne étant Ia taille de l'échantillon, avec une population 
infinie, qui atteint l'erreur quadratique moyenne prévue 
d'un estimateur Si I'on utilise les probabilités de selection 
asymptotiquement optimales (Kott 1997). A noter qu'il 
existe une relation inverse entre Ia tailie effective de 
1' échantillon et 1' erreur quadraique moyenne prdvue: 
lorsqu'une double, l'autre diminue de moitid. A noter Cgale-
ment que Ia taille effective de l'échantillon est déterminée 
pour chaque éiément d'intérêt de l'enquête, c'est-à-dire, 
dans le cas present, pour chaque culture. La taille effective 
de l'échantillon donne donc une indication de l'efficacité 
prdvue du plan d'dchantillonnage. en regard de chaque 
élément statistique d'intCrêt. 

II peut être démontré que, pour le modèle presente en 
(1): 

n /c  =  

Pkl(*j) 	
(2)  

Lorsque toutes les probabilités fls sont fai Dies et propor-
tionnelles a

' 
 (valeur qui réduit au minimum l'erreur 

quadratique moyenne prévue de k)'  alors Ia taille effective 
de I'échantillon pour k est (a peu près) égale a Ia taille 
réalisée de l'échantillon. "Taille réalisée dc l'échantilIon 
fait référence a la definition habituelle de la taille de 
l'Cchantillon, a savoir le nombre d'unités a contacter pour 
l'enquete. Ceci fait également référence a la taille de 
l'échantillon au niveau des cultures, fl /c'  c'est-à-dire au 
nombre d'unités dans l'Cchantillon oü I'on retrouve Ia 
culture k. 

Le probleme est done de trouver un ensemble approprié 
defls pour l'échantillonnage. Pour la VCUS, Hicks et coil. 
calculent fl,s de telle sorte que 
fl.=min (lm .max I , l , K (pJ ,))oI 

IEF 
m ~ 	

max,JK(pJ,) 	
V k = 1, ...,K 

Pk., 

ieI" 1, 

oü n k  est Ia taille réalisée souhaitée de l'échantillon pour Ia 
culture k dans Ia population finie et oi:i K est Ie nombre de 
cultures dans l'enquête. Pour Ia CS, Bailey et Kott utilisent 
JJ, = min(1.max(n1p1 

, "kPX, .)), ce qui donnera 
probablement - mais non' assurémeni - un echantillon dont 
Ia taille réalisCe prévue sera égale ou superieure a 
n 1 , ni, ..., nk  (des problèmes surviennent lorsque certaines 
['J,s sont tronquées a i). La taille réalisée prévue de 
l'échantillon total est Cgale a E[n] = Pour une 
culture donnée, Ia taille réalisée prévue de l'échantillon 
correspond a E[n/c] = Lp'k., a oO Ii,, = 1 si l'exploita-
tion 1 produit Ia culture k, et = 0, dans les autres cas. 

Nous faisons référence a ces méthodes comme étant les 
méthodes "maximales" et, donc, les fl,s dCfinies par ces 
méthodes seront désignCes fl,s maximales, car elles 
s'appuient sur Ia plus grande mesure relative de Ia taille 
d'une unite. Cette distinction est faite pour différencier 
cette méthode de l'autre méthode que nous proposons ici et 
que nous désignons méthode "optimale"; Ies fJ,s qui en 
découlent sont dites optimales, car elles sont obtenues par 
Ia resolution d'un problème d'optimisation. 

Dans cet article, nous Cnoncons le problème lie a la 
determination de probabilités fl,s qui rCduisent au 
minimum Ia taille réalisée prévue de l'échantillon, tout en 
atteignant, voire en dépassant, Ia taille effective visCe, 
comme étant un problème de programmation convexe, 
lequel peut être exprimé officiellement comme suit: 

minfl, 
'El' 

1 	1 
- —') 

,J: 	1-I, 	J;' 

	

0<fJ!~ 1 	 (3) 
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Chaque contrainte correspond a une culture particulière, de 
sorte qu'il y a optimisation pour toutes les k, lorsque Ic vane 
de I a K. Le membre gauche de Ia contrainte liée a la taille 
de l'échantillon représente Ia taille effective avec fl,s 
optimales, alors que le membre droit représente la taille 
effective visée. Aux fins de la présente étude, le membre 
droit est La taille effective qui correspond a l'ensemble des fl,s 
maximales. Une interpretation serait donc de "réduire au 

minimum La taille réalisée totale de l'échantillon, afin que 
la taille effective soiL au moms aussi large que La taille 
effective avec Ia méthode actuelle'. Si la méthode optimale 
determine des probabilités de selection dont la somme 
correspond a une taille globale inférieure. nous pouvons 
alors conclure que Ia méthode maxiniale donne des probabi-
lités de selection sous-optimales. car un ensemble different 
de fl,s peut donner la même precision, a moindre coQt (ou 
un degré de precision supérieur. au  méme cocIt). 

Pour trouver une réponse numérique, il est plus facile de 
travailler avec une formulation équivalente du problème de 
programmation convexe. Supposons que fJ, = liz 1 , après 
remaniement des termes des contraintes, le problème peut 
être exprimé comme suit: 

[; Z I  

2 
- + 

iF 

:~ 	1 

Les conditions de Kuhn-Tucker supposent que les z,s 
optimaux doivent satisfaire VF = - k XkVfk  et Xkfk  = 
OVk, oi F = liz, et J(z) = p, z, - 

(l/nk + ,FPJI 1J). En faisant Ia différenciation et en 
dtablissant un rapport d'égalite entre les éléments 
correspondants des gradients, ii peut être démontré que: 

= 	= 	 (4) 

Supposons que Xk = I, nous obtenons alors une valeur pour 
fT qui sera diffCrente de La probabilité fi, optimale. 11 est 
possibl d'obtenir une meilleure valeur Si vk(JJ) = 

LEFPk.I / f_I,, Ic membre gauche d'une contrainte, et si 
v = lin Pk2  Ic membre droit de La contrainte. 
Nous révisons Ia valeur de X, en supposant que 

\ , 
Vk I - 

= 	 (5) 01 
Vk ) 

nouveau être rdvisé en utilisantcette fois-ci l'equation (5). 
Supposons maintenant que Vk  conserve Ia méme valeur 
mais que vk  prend une nouvefle valeur, disons v = v(fl). 
Le processus de revision de Xk,  de calcul de f_f, et d'attri-
bution d'une nouvelle valeur a v se poursuit jusqu'à ce que 
? vk(fJ)  0. Ce processus itératif correspond simple-
ment a l'algorithme de Chromy (Chromy 1987; Zayatz et 
Sigman 1995). 

3. RESULTATS 

Afin de comparer les méthodes actuelle et proposée pour 
determiner les probabilités de selection, nous étab]issons 
d'abord Ia taille réalisée souhaitCe de l'Cchantillon pour 
chaque culture puis, a partir de l'équation (2), nous calcu-
lons la taille effective de I'Cchantillon et utilisons ces 
donndes pour determiner les probabilités de selection opti-
males en utilisant l'inégalité en (3). 

Cette analyse est basde sur I'échantillon opérationnel 
utilisd pour la VCUS de 1996. La population de l'enquete 
est faible pour la plupart des cultures et un dénombrement 
complet de toutes les unites ob se retrouvent ces cultures est 
habituellement souhaitC. Par consequent, avec Ia méthode 
maximale, la probabilité de selection est Cgale a I pour un 
grand nombre d'unités. Nous avons testC Ia technique 
optimale décrite précédemment, afin de comparer Ia taille 
des échantillons en utilisant ElnI =  ,51.fl,. Les figures 1 et 
2 illustrent les relations entre les fl,s maximale et optimale 
pour deux des Etats visés par cette enquete (sur un total de 
12 Etats). La figure 1 illustre Ia relation au New Jersey, 
celle-ci représentant un rCsultat-type pour les Etats compor-
tant de nombreuses unites sélectionnées avec certitude, bien 
que La plupart des autres Etats aient affichC une dispersion 
moindre par rapport a Ia droite Y = X. La figure 2 présente 
les résultats pour le Minnesota, oü I'étude a porte 
uniquement sur deux cultures dont les populations étaient 
assez vastes, de telle sorte qu'un dénombrement complet 
n'était pas souhaité. Le tableau 1 presente La taiLle réalisée 
attendue des Cchantillons. 

Probabiiités de selection pour Is VCUS au New Jersey 
Droite produite pour YX 
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et nous calculons une nouvelle fl,, appelCe  fJ, a partir de 	Figure 1. Relation type entre les probabilités de sélecuon 

l'équation (4). Avec cette nouvelle valeur de fJ, ,  X.  peut a 
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Probabilités de selection pour la VCUS au Minncsota 
Droteproiuitpo,ur Y—X 
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Figure 2. Relation entre les probabilités de selection dans un 
Etat a denombrement partiel 

Tableau I 
Comparaison de Ia taille rCalisée glohale attendue des écharnillons 

pour Ia VCIJS 

MCthode Etat 	 Méthode optimale maximale 
Arizona 113 103 

Californie 1 005 840 

Floride 526 458 

Georgie 495 388 

Michigan 492 440 

Minnesota 169 167 

New Jersey 301 272 

New York 638 608 

Caroline du nord 689 651 

Oregon 448 425 

Texas 378 344 

Washington 404 380 

Wisconsin 451 413 

Ces rdsultats moritrent que certaines economies peuvent 
&re réalisées au niveau de Ia taille globale de l'échantillon, 
lorsque le but du statisticien est de tendre vers les tailles 
effectives. De façon générale, Ia technique optimale ne 
sélectionne pas toutes les unites d'une culture, même 
lorsque Ia taille effective visëe a etC calculCe en utilisant 
toutes les unites disponibles. Avec Ia mCthode maximale 
qui vise Ia taille réalisée, fl,s est égale a 1 queue que soiL 
Ia taille d'une unite si Ufl dénombrement complet est 
souhaité, ce qui tend a donner lieu a un surechantillonnage 
des petites exploitations agricoles. Avec Ia mCthode opti-
male, ii n'est pas nécessaire d'atteindre Ia taille effective 
visde pour toutes les unites. Essentiellement, les petites 
unites n'augmentent pas l'efficacité de l'Cchantillon. Un 
dénombrement complet est ndanmoins souhaité, car les 
estimations portent sur les cultures et le taux d'ingrédient 

acuf et que l'usage de certains pesticides est difficile a 
ddcouvrir. 

Nous avons également compare les techniques par le 
biais de simulations. Pour la CS et la VCUS, nous avons 
simuld les populations en utilisant les poids d'échantil-
lonnage des répondants de l'enquete pour créer le nombre 
d'observations requis au niveau des populations. Nous 
avons calculé les probabilités maximales et optirnales de 
selection en utilisant les méthodes dCcrites prCcédemment, 
puis nous avons sélectionnC 1 000 échantillons, en utilisant 
chaque jeu de fJ,s. Nous avons estimé les totaux pour la 
CS et un ratio pour Ia VCUS, pour les 1 000 échantillons, 
a partir de chaque mCthode, puis nous avons calculé 
l'erreur-type ec le ratio entre l'erreur-type optimale et 
l'erreur-type maximale. 

Pour la CS, deux échantillons diffdrents ont été sdlec-
tionnds. Le premier, pour les cultures en ligries, a été choisi 
parmi une population d'environ 35 000. Les ratios des 
erreurs-types pour le mals, Ic soja, les haricots secs et le 
tournesol ont ete respectivement de 0,894. 1,015, 1,126 et 
1,020. Le deuxième échantillon, pour les petites céréales, a 
ete choisi parmi une population d'environ 30 000; les ratios 
des erreurs-types pour le blé de printemps, le blé d'hiver, 
l'orge et l'avoine ont été respectivement de 1,002, 1,004, 
1,003 et 1,000. La taille des échantillons étant virtuellement 
identique, nous en concluons qu'il ne semble y avoir aucun 
avantage a calculer les fl,s optimales pour Ia CS. 

Pour La VCUS, nous avons estimC Ic taux d'epandage 
par acre ensemencé, pour l'inrédient actif Ic plus répandu, 
pour chaque legume. Quatre Etats ont été analyses, et nous 
avons obtenu 29 estimations. Les résultats sont en accord 
avec ceux pour la CS. Las ratios des erreurs-types ont vane 
de 0.44 a 3, avec une moyenne de 1,10. et les valeurs des 
premier, deuxième et troisième quartiles ont etC de 0,89, 
1,03 et 1,11. Ces résultats ne sont pas surprenants, compte 
tenu du fait qu'il n'y a pas eu reduction de Ia taille rCalisëe 
attendue des Cchantillons. S'il y avait eu reduction. alors 
des ratios des en-curs-types de 1 auraient confirmé le 
maintien du degré de precision. 

A Ia lumière de ces résultats, nous en concluons que La 
méthode maximale donne des probabilités de selection 
presque optimales; nous ne recommandons donc pas 
d'opter pour La méthode optimale dans le cadre des 
enquêtes actuelles axées sur des échantillons de tailles 
réalisCes. Cependant, conmie l'indiquent les rCsultats 
dCcoulant des comparaisons sur la VCUS, iorsqu'on vise a 
obtenir des échantillons de taille effective - cc qui equivaut 
a viser des coefficients de variation - alors Ia méthode 
optimale produit un jeu de probabilités de selection qui 
réduit au minimum la taille réalisée globale attendue de 
l'échantillon, tout en atteignant, voire en dépassant, Ia taille 
effective visCe. 
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TAUX DE CONVERGENCE D'UNE VARIANCE ASYMPTOTIQUE 
DANS UN ECHANTILLONNAGE ups SEQUENTIEL 

Y.G. Berger' 

RÉSUMÉ 
Dans les enquêtes par sondage, I estimation de Ia variance requiert souvent des calculs ardus a cause du nombre élevé de 
probabilités d'inclusion du deuxième degré. Nous verrons qu'avec Ia technique d'echantillonnage de Chao (1982), ii est 
plutôt facile de calculer l'estimation de Ia variance. Nous discuterons aussi de Ia normalité des estimateurs de Horvitz-
Thompson. Dans cet article, les résultats de Berger (1996. 1997a, 1998a, 1998b et 1997d) sont présentés. 

MOTS CLES: 	Technique d'échantillonnage de Chao; estimateur de Horvitz-Thompson; probabilités d'inclusion; 
échantillonnage sans remise. 

1. INTRODUCTION 

Maints utilisateurs prélèvent courarnnient des échantil-
ions selon des probabilités inégales plutôt qu'égales. 
Trouver un plan d'échantillonnage qui autorisera une 
estimation non biaisée de Ia variance est un problème usuel 
des enquêtes par sondage. Les éiéments devraient en outre 
être sélectionnés par tirages sans remise, a l'aide d'une 
execution sCquentielle d'un fichier électronique de 
dimension N. 

Le plan d'échantillonnage sequentiel le plus frequent est 
Ia méthode systematique (Madow 1949). Cette technique 
présente toutefois l'inconvénient de ne pas toujours donner 
d'estimation non biaisée de la variance. Un passage 
préiiminaire s'avère également nécessaire pour établir la 
grandeur N du fichier. La technique d'echantillonnage de 
Chao (1982) apporte une solution satisfaisante a ce 
probième. En effet. ii s'agit d'une méthode sequentielle qui 
assure une estimation non biaisée de Ia variance. De plus, 
on n'a pas besoin de connaltre N avant de prélever 
l'Cchantillon. 

11 est difficile de calculer l'estimateur de Ia variance, car 
l'operation exige l'obtention d'un nombre élevd de proba-
bilités d'inclusion du deuxième degré. Nous verrons plus 
loin qu'ii est possible de recourir a une approximation qui 
ne nécessite pas d'inclusions du deuxième degré et nous 
verrons que le théorème central limite reste valable. On peut 
donc procCder aux inferences habituelles a partir de la 
distribution normale. 

2. NOTATION 

Soit U, une population finie de N unites notées 
I = 1. ..., N. L'échantillon S forme un sous-ensemble den 
unites distinctes de U, n désignant Ia taille de léchantiIlon. 
La valeur n est une constante connue avant Ia selection de 
I'échantillon. Un plan d'échantillonnage sans remise  

constitue une fonction de probabilité P(S) satisfaisant la 
condition suivante: ESL,. P(S) = 1 et P(S) ;.0 pour toutes 
les valeurs SeE, oi E représente l'ensemble de tous les 
échantillons de n unites distinctes venant de U. 

Un problème qui revient couramment dans les enquêtes 
par sondage consiste a estimer le total 

T 
= 

d'une variable positive inconnue. mesurée sans erreur, 
correspond a Ia valeur de cette variable pour La i-ième unite 
de U. Une des nieilleures strategies consiste a appliquer 
l'estimateur de Horvitz-Thompson (1951) 

fEs 

øü les it, représentent les probabilités d'inclusion du 
premier degré du plan d'échantillonnage p(S). Nous 
examinerons ici un plan d'échantillonnage itps en vertu 
duquel it, est proportionnel a la vaieur stricternent positive X 
d'une variable auxiliaire connue pour la i- ième unite . On 
suppose que nX f. K.  pour toutes les valeurs jet k de 
sorteque i!gketn<k:~ N. 

L'estimateur de Yates-Grundy (1953) donne Ia variance 
de T 

V()= 	')-(}itJ' )]2.  
1=I 
1<' 

it,1  correspond a Ia probabilite d'inclusion du deuxième 
degré des unites let). Si it y >0 pour toutes les valeurs i et 
j, laformule que voici donne une estimation non biaisée de 

V(T) =E E (it, itit '—  l)[(Y,iI)_ (y5}2 
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La double somme pose un inconvenient. Par ailleurs, 
l'estimateur requiert des calculs importants a cause des 
probabilités d'inclusion du deuxième degré. Notre objectif 
consiste a parvenir a une approximation raisonnable de la 
variance qui ne nécessite pas de probabilités d'inclusion du 
deuxième degré. 

Notre approche est asymptotique dans le sens oii 

d = E m, (1 - 

Pareille hypothèse implique que n et N - n tendent vers 
1' infini. 

La symbole 0(c) désigne un nombre en vertu duquel 
0(c)/c demeure borne si c tend vers zero. o(l) indique 
un nombre en vertu duquel o(l) tend vers ZerO si d tend 
vers l'infini. 

LA TECHNIQUE D'ECHANTILLONNAGE 
DE CHAO 

On applique Ia technique d'Cchantillonnage de Chao en 
sélectionnant les n premieres unites de U avec probabilité 
égale a I. Chaque unite i (i = n 1, ...,N) est sélectionnée 
avec probabilité nX / 

. 
X. Chaque fois qu'on en choisit 

une, I'unité i rernplace une autre unite prise au hasard parmi 
celles déjà sélectionnées. 

La méthode de Chao est un plan déchantillonnage irps 
avec tirages sans remise et taille d'échantillon fixe. 
L'échantillonnage est séquentiel en ce sens qu'on tire 
I'échantillon par un passage dans La population. La plan est 
une géneralisation de celui de McLeod et Bellhouse (1983). 
La technique de Chao est séquentielle parce que les 
éléments soft prClevCs successivement dans Ia population. 
D'autre part, les probabilités d'inclusion du deuxième degré 
sont strictement positives, si bien que l'estimaceur de Yates-
Grundy n'est pas biaisé. 

ESTIMATEUR DE LA VARIANCE SELON 
LA TECHNIQUE DE CHAO 

Berger (1 997a) montre que Si i <j, 

_1_I =J 	sij ~ n+1, 
asij>n+l. 

Par consequent, on a seulement besoin des valeurs cL et 
13  pour calculer I'estimateur de Ia variance de Yates-
Grundy. Enfin, ii faut obtenir environ n probabilités 
d' inclusion du deuxième degrC au lieu de n (n - 1)/2. 

APPROXIMATION DE LA VARIANCE 

On trouvera dans Berger (1996) une premiere tentative 
en vue de calculer approximativement les probabilités 
d'inclusion du deuxième degrC par Ia technique d'échan-
tillonnage de Chao 

=m, 1t1 (n- 1)(n-m1 i Si i <J. 

En remplacant m,, par t,1  dans 	T), on obtient une 
approximation 6 2  de l'estimäteur. Berger (1997d) montre 
que a 2  estprochede a2  encesensque 

- 1 :~ 
	- lt(l)][l - 1t(N)] 

oü 	et 7t(1)  représentent respectivement Ia plus forte et 
Ia plus faible probabilité d'inclusion du premier degre. On 
définit &2  par 

a2 = n(n - iy'd d 	y,2  (1 m,)m, - dO 2 ] 
IE S 

avec 

O=d' E Y,(1 - 

1E S 

Notons que a2  ne depend pas des probabilitCs d'inclu-
sion du deuxiCme degré. Dc pius, cet estimateur est aussi 
simple que celul de Hansen-Hurwitz (1943). 62  estime la 
variance 02  de Hájek dCfinie par 

a2  =N(N -  l)' 
[.v 

 Y2(l - 	 - dG 2 J .  

avec 

oI 	 G=d 1  

= -1 +X, A C, (X - Cn'y 1 p, 1 , 

cz = -1 + n(n- l)'(I - 

p, = fl(l XkCI)2(l - 2 Xk C 1 ) - ', 

On peut établir le taux de convergence des approxima-
tions a2  et a2 . Berger (1998b) montre que 

[17(f)Ia2] ii -,, 0(D) + 0(1)1, 

[t)/62] 	ii !~ 0(D) + 10(1)1, 
C, = 	X. 	

ou 
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D=P(S) log[P(S) / R(S)] 
SeE 

représente Ia divergence de l'échantillonnage P(S). Par 
consequent, si D est faible, & et 82  constituent des 
approximations valables. Berger (1997d) indique que si on 
recourt a la méthode d'Cchantillonnage de Chao, 

D<_±log[l - n(1 +V,)N -t ] + nc 1 [6 1 +c2 -1og(c)] 

_ ct [ 1og(2n) _ 2] +log[ 1+o(1) ] +n 1p 1 _ El)  

ob 

On a donc le taux de convergence vers Ia distribution 
normale. Enfin. si ti/Net nF tendent vers zero, l'estimateur 
de Horvitz- Thompson adopte une distribution normale. 

7. CONCLUSION 

Si on sélectionne I'échantillon par Ia technique de Chao, 
il est possible de calculer exactement l'estimateur de Yates-
Grundy sans les probabilités d'inclusion du deuxième 
degré. Dans des conditions particulières,62  clonne la valeur 
approximative de la variance et l'estirnateir de Horvitz-
Thompson présente une distribution normale. 
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PLAN DE SONDAGE POUR L'ENQUETE 
PRODCOM (VENTES DE PRODUITS) 

R. Chambers, M. Cruddas et P. Smith 1  

RESU ME 

L'enquête 'PRODCOM (Products of the European Community) est une enquête-entreprise a Ia grandeur de Ia 
Comniunauté européenne concue pour obtenir une estimation des ventes de nombreux produits de facturc européenne au 
niveau national. Au Royaume-Uni, l'enquête sert a estimer Ia valeur de Ia production totale par produit. La vanante 
britannique de l'enqu&e soulève des problèmes intéressants, en cc sens qu'on a besoin d'un plan d'échantillonnage 
équilibrant, d'une part, le fait que Ia plupart des entreprises ne fabriquent qu'une petite variété de produits et. d'autre part, 
Ia nécessité d'estimer avec precision un large éventail de produits. Le document propose une méthode eventuelle pour créer 
un plan d'échantillonnage adaptC a une telie situation. Cette mCthode repose sur une imnimisation de la variance moyennc 
relative des estimations requises sur les produits, étant donnC un modèle des ventes qui tient explicitement compte de La 
fabrication dune gamme trés restreinte de produits par Ia majorité des entreprises. Le document présente aussi des résultats 
numériques illustrant La precision prévue des estimations sur les produits obtenues grace a un tel plan d'échantillonnage. 

MOTS CLES: 	Plan de sondagc; repartition multidimensionnelle; enquêtes sur les produits. 

I. INTRODUCTION 

PRODCOM signifie PRODuits de Ia COMmunauté 
europdenne. L'enquete PRODCOM effectude au Royaume-
LTni a pour objet de coliecter des donndes sur Ia valeur 
(ventes facturées) et sur le volume (nombre d'unitds et (ou) 
poids) auprès des fabricants britanniques pour les produits 
les plus couramment fabriqués au sein de Ia CommunautC 
européenne. L'enquête fait partie d'un système de collecte et 
de publication de statistiques sur les produits harmonisé a 
l'échelle européenne et mis en oeuvre par EUROSTAT 
(Office statistique des Communautés européennes). 

On demande a chaque unite participant a i'enquête de 
fournir des renseignements sur les produits qui figurent sur 
Ia liste PRODCOM. Puisque cette liste contient environ 
4 800 produits, it existe, en fait, 4 800 variables observées. 
Or. comme les entreprises ne fabriquent qu'un riombre limitC 
de produits, le nombre, reel ou implicite, de réponses nulles 
obtenu pour chaque variable est très grand, cc qui rend 
l'utilisation de l'estimateur type par quotient (Cochran 1977) 
inappropriCe. Par consequent, au lieu de leur demander des 
renseignements sur les 4 800 produits de la liste 
PRODCOM, on envoie aux entrepnses sélectionnées un 
questionnaire personnalisd couvrant les produits qu'elies 
fabnquent effectivement, ainsi que ceux que I'on pense faire 
partie de leur domaine d'activité scion les indications d'asso-
ciations cornmerciales ou d'entreprises. 

EUROSTAT demande qu'on collecte des renseignements 
sur les produits auprès d'entreprises qui représentent 90 % 
du chiffre total de vente dans le secteur de Ia fabrication 
(Commission européenne 1991), mais l'enquéte effectuée au 
Royaume-Uni vise a produire une estimation du chiffre total 
de vente pour chaque produit. Comme on ne connaIt pas le 
chiffre total de vente, les donndes sur l'effectif, que l'on  

possède pour toutes les entreprises enregistrées dans 1'lnter-
Departmental Business Register (IDBR) (Perry 1995), 
servent d'indicateur approximatif de Ia couverture. On 
selectionne i'échantillon en prenant l'IDBR cornme base de 
sondage. L'échantillon est stratifié par industrie scIon Ic 
code a 5 chiffres de Ia Standard Industrial Classification 
1992 (SIC 92) (CSO 1992) et par taille d'entreprise scion 
les donndes surl'effectifde l'IDBR pour chaque entreprise 
faisant partie de Ia population. L'enquête PRODCOM 
prdsente deux périodicités, scion l'industne échantilionnde: 
nous nous concentrerons ici sur I'enqu&e PRODCOM 
annuelle effectuée auprès d'un échantiilon de 24 000 entre-
prises reprCsentant 20) industries. 

La tâche consiste a produire un plan de sondage permet-
tant d'estimer correctement Ic chiffre total de vente pour 
chaque produit. pour un nombre f'ixe de formules d'enquétc 
de même coüt. Nous présentons d'abord un cadre général 
de référence pour l'application d'une autre méthode que 
I'estimateur par quotient habitue!, qui se fonde sur Ic 
nombre de declarations nuiles dans l'échantillon pour 
prédire Ic nombre de declarations nulles pour les unites non 
Cchantillonnées. de facon a produire les estimations des 
totaux pour les produits. Puis, nous nous servons du modèle 
pour produire une méthode a deux degrés permettant de 
répartir un Cchantillon de tailie déterminée entre industries, 
par strate de taille d'entreprise, de façon a minimiser les 
variances moyennes des totaux enregistrés pour chaque 
produit, corrigées pour tenir compte de Ia taille totale 
(variance moyenne relative). 

2. MODELE PROPOSE POUR PRODCOM 

II est logique de se servir du modèle d'estimation par 
quotient si les valeurs de population de Y sont strictement 

l Ray Chambers, University of Southampton.U,K.; Marie Cruddas et Paul Smith. Office for National Statistics, U.K.. Cardiff Road, Newport, NP9 I XG, U.K. 
courrier lectronique: paul.smith@ons.gov.uk . 
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positives. Malheureusement, le grand nombre de réponses 
nulles obtenues pour nombre de variables PRODCOM 
observées nous empêche de l'utiliser. Le modèle que nous 
proposons repose sur Ia notion selon laquelle la probabilité 
que Ia valeur d'une variable observée ne soit pas nulle est 
fonction de La taille de l'unité (ii est peu probable que les 
grandes unites aient la même propension a produire des 
declarations nulles que les petites), d'une part, et le nombre 
de rCponse non nulles augmente parallèlement a La taille de 
La variable auxiliaire, d'autre part. 

Ces propositions peuvent s'écrire de La façon suivante: 

Pr(Y>OI) = (X,) 
E(Y,IX,,Y,>O) =13X1  

Var(Y, LX,Y,>O) = a2v(X,) 

Maintenant, nous pouvons estimer les parametres 13 et 
grace aux estimateurs par quotient habituels sur les unites de 
l'échantillon produisant une réponse non nulle. 

v(X,) 
V 

v() 

- 

	

= 	v(X,) 

-1 

oi A, indique si l'unité échanti[Ionnée produit ou non une 
réponse nulle, autrement dit I I 	siY,>O 

L = 
 0 autrement. 

Ce modèle sous-entend que E(YJX) = n(X) 13X,, de sorte 
qu'une estimation du total est donnée par 

ft(X)X, 

oü ft(X) représente une estimation appropriee de ir(X,). On 
peut montrer [consulter Chambers, Cruddas et Smith (a 
paraItre)] que, en vertu de ce modèle, Ia variance de l'erreur 
d'échantillonnale T - T est approximativement 

( E(fc 	2 

	

Var(t - 7) a2 ' 	 / + 	it(X,)v(X) +  

Pour utiliser ce modèle, il faut specifier les fonctions 
et vX). ainsi qu'un estimateur de ir(X,). Une 

formulation naturelle du terme n(X) consiste a le rendre 
constant dans Ia strate (représenté par lth  oi h est l'indice 
de Ia strate), et a lui permettre de varier d'une strate a 
l'autre. Alors, la proportion d'unités pour lesquelles la 
variable observée n'est pas nulle dans Ia strate h est un 
estimateur non biaisé de lth. 

Nous examinons deux cas particuliers pour le terme 
v(X), a savoir: 
Modèle I: v(X) = Xi,, menant au total estimé T 1 . 

Modèle 2: v(X,) = X 2 , menant au total estirné f2 . 

3. REPARTITIONS DE L'ECHANTILLON 

Le grand nombre de variables observées complique 
I'exercice visant a rdpartir on échantillon d'effectif fixe 
entre industries par strate de taille. La méthode suivie ici 
consiste a répartir d'abord I'échantillon par industrie. en ne 
tenant pas compte des strates de taille, selon une rnéthode 
qui minimise Ia variance relative moyenne des totaux obtenus 
pour chaque produit dans les diverses strates d'industrie. 
Une fois les écharitillons établis au niveau de I'industrie, on 
répartit l'échantillon de chaque strate selon Ia taille des 
unites, en appliquant de nouveau le critère de minimisation 
de la variance relative moyenne dans Ia strate d'industrie. 

Ii convient de souligner que nous avons simpLifié Les 
formules de calcul de Ia variance utilisées pour effectuer la 
repartition, de façon an' inclure que les deux premiers termes 
dans chaque expression de Ia variance, pour ne pas devoir 
calculer les sommes des carrés pour les valeurs depopulation. 
3.1 Repartition de I'effectifde l'échanlillon entre 

strates d'industrie 
Pour chaque modèle on peut montrer que: 

K.  (a,c) 
Var(Tm  (a,c) - T(a,c)) 

n 

oü T(a,c) représente Ia production totale du produit c par 
I' industrie a, m reprdsente soit Ic modèle I soit Ic modèle 2, et 

a2 ( h F,, xh) 2 

K(a,c) = _______________ + 
hfhDh 

h 

p27E(l 	
h)hih 

[132 + 	
1 Var( 	ft(A) + 	 X Ijf 

ir()k2/v(X,) 	r 	 ou D, = 

.1 	 lif 

V(X) =X 

V(X) =X 2 . 

132E ic(X,)(l - 7r(X))X2  La variance peut fluctuer considérablement scion le 
produit, car les valeurs enregistrées pour les divers produits 

WX 



varient (pour une industrie donnée, les totaux observes pour 
les produits principaux sont nettement plus élevés que pour 
les autres). Donc, ii est approprié de réduire au minimum la 
moyenne des variances relatives plucôt que celle des va-
riances proprement dites. 

Attribuer un échantillon de taille na , tire de l'échantillon 
total n, a i' industrie a selon Ic principe de La minimisation de: 

Donc, Ia variance relative pour une industrie peut s'écrire 

RV N2 	' I A 

	
I  

- 	' ______
- BChCfh

n 	T2(c)LcL/lCfh 
 

oa 

	

T2(c) 	
- T(c)) 

oü T(c) représente Ia production totale du produit c pour 
I'ensemble des industries, mène a 

I 1/2
T(c)  

	

ej 	

1  
—1—K(a 

1½ 

u• L c T(c) 2  

Cependant, on doit alors estimer Ic terme T(c) en fonction de 
Ia repartition de l'échantillon. On peut se servir des valeurs 
de T(c) pour Ia repartition courante comme valeurs appro-
chCes. ce que nous faisons ici. A noter que chaque modèle 
produit une repartition distincte, de sorte que nous calculons 
Ia moyenne pour obtenir une repartition finale unique. 

3.2 Repartition optimale entre strates de taille 

Une fois que La repartition par industrie est achevCc, 
l'étape suivante consiste a répartir l'échantillon selon la taille 
des entreprises. De nouveau. nous visons a réduire au mini-
mum Ia variance relative moyenne des valeurs obtenues pour 
les produits fabriques par une industrie donnée. 

Pour tout produit c dans une strate d'industrie, on peut 
écrire les equations de Ia section 2 pour Var(T(c) - T(c)) de 
Ia façon suivante: 

Var(i(c) - T(c')) 
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A noter que. comme le terme N 2 / n n'a aucune incidence 
sur l'optimisation, nous le laissons tomber a partir d'ici. 

Nous voulons trouver les proportions optimales 
d'dchantillon par strare (f/i ) qui minimisent Ia variance 
relative (RV) susmentionnée. de sorte que Ehfo, =  1 
et 0 _~fh  !~ I. Le premier terme de l'Cquation de Ia variance 
relative est minimise a la borne. Autrement dit, Il existe une 
strate h telle que le premier terme est réduit au minimum 
quand Ia totalité de l'échantillon est dans h(autrement dit, 
fh = 1 quand h = h et est nulle autrement). Cela signitie 
que h' est la strate pour laquelle Ia valeur de 

A. 

C T 2  (c)ahc  

est minimale. La deuxième partie de I'équation RV se préte 
aux mCthodes types de calcul d' un minimum compte tenu des 
contraintes. 
Posons 

• - 	B3  hc 

T 2 (c) 

Alors, les valeurs de j,  qui minimisent le deuxième 
élCment de RV sont donndes par 

- H rç ½  
g1 

Donc. trouver Ia repartition qui minimise la variance relative 
revient a determiner h, a optimiser Ia deuxième partie de 
l'Cquation de RV, puis a ajouter progressivement de petites 
quantités a f,, àen fixer Ia valeur eta minimiser ladeuxième 
partiejusqu 'àceque RV commenceà augmenter, en esperant 
que ccci se produise avant d'avoir atteint La borne. 
3.3 Stratégie pour trouver unc repartition optimale 

par strate de taille 

L'algorithme final pour La repartition de l'échantillon par 
strate de taille pour une industrie est aLors 



determiner la strare h comme indiqué plus haut; 
calculer Ia repartition initiale; 
calculer Ia RV pour cette repartition, RV(0); 
modifierla repartition initialeen ajoutantune petite quantite 
positive a f, et recalculer les valeurs des autres fh 
calculer Ia RVpour cette repartition. RV(l); 
si lanouvelle repartition produitune variance relative plus 
faible que Ia premiere repartition, choisir cette nouvelle 
repartition comme premiere repartition et prendre comme 
nouvelle valeur de RV(0) celle de RV( 1) [RV(0) = RV( 1)], 
puis retourner a l'étape 4. Autrement, choisir la repartition 
initiale comme repartition optimale et arrêter. 
En pratique, nous avons ajouté d'autres contraintes au 

schema d'echantillonnage, de facon a respecter Ia politique 
établie pour les enquetes de I'ONS auprès des entreprises. 
Les principales sont les suivantes: 
- les entreprises comptant de 0 a 9 employés ont été 

réparties séparérnent, en fixant une taille d'échantillon 
particulière, pour s'assurer que le nombre échantillonné 
soit faible: 

- les taux d'Cchantillonnage E [0,75, 1,0] sont arrondis a 
1,0, et les taux E (0,5, 0,75) sont arrondi a 0,5, pour 
éviter des schémas de renouvellement anormaux dans le 
cas de 1' Cchantillonnage avec renouvellement; 

- pour chaque industrie, on appliqué une taille minimale 
d'échantillon pour s'assurer que les résultats obtenus 
soient fondés sur un nombre raisonnable d'observations. 

4. RESULTATS 

Pour commencer, nous avons produit des plans de 
repartition distincts fondés sur les variances calculées 
d'après des données d'enquetes antérieures et sur les 
modèles 1 et 2. Puis, nous avons calculé Ia moyenne de ces 
repartitions pour obtenir une repartition globale. Nous avons 
effectué l'exercice deux fois. dabord en nous servant des 
produits de La classification a 4 chiffres et puis de ceux de la 
classification A 8 chiffres. Nous avons alors calculd les 
erreurs types relatives (etr) d'échantillonnage attendues pour 
ces nouvelles repartitions pour les estimations obtenues au 
moyen des modèles I et 2. Les résultats sont présentés au 
tableau I. 

IL convient de souligner que le plan de sondage courant 
fait l'objet d'une certaine non-réponse; comme aucune 
imputation n'a etC t'aite pour estimer les variances, la taille 
rCelle d'échantillon est plus petite que la valeur nominale de 
24 500 et la repartition obtenue pourrait être sous optimale 
a cause de Ia non-rCponse. En revanche. pour calculer Les 
erreurs types relatives pour la nouvelle repartition, on 
suppose que Ia réponse est complete. Par consequent, les 
chiffres obtenus representent les bornes inférieures des 
valeurs attendues en pratique. 

Ces résultats. indiquent que Ia nouvelle méthode et 
l'envoi de 24 500 questionnaires produisent des erreurs 
types relatives moyenne et mCdiane plus faibles que celle 
observées pour la taille d'échantillon courante. Ce gain 
d'exactitude persiste pour l'Cchantillon de 20 000 unites, 
quand Ia repartition se fonde sur des groupes de produits de 
Ia classification a 4 chiffres, mais diffère quand cue est axée 
sur les groupes de produits de la classification a 8 chiffres. 
Pour maintenir l'exactitude des renseignements sur les 
produits tires des enquetes, et compte tenu des rCsultats 
susmentionnés, on maintiendra Ia taille de l'échantillon de 
I'enquete PRODCOM a 24 500, mais on utilisera la 
nouvelle méthode de repartition. 

Plusieurs aspects du modèle mériteraient d'être examines 
plus en detail. Nous espérons donc qu'on pourra maintenir 
le plan de sondage courant pendant quelques années. de 
façon a accumuler des données pour verifier ces hypotheses 
et. Cventuellement. pour les inclure dans UTI futur projet de 
remaniement qui permettra de nouveau d'amCliorer 
I'exactitude de l'échantillonnage. 
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Tableau I 
Erreurs types relatives moyenne, médiane et ma.ximale pour les groupes de produits a code a 4 chiffres et a 8 chiffres de Ia classification des 

produits, selon trois scenarios: a) plan de sondage courant, b) nouvelle repartition fondée sur les méthodes dCcrites dans Ic present article 
avec taille globale d'échantillon de 24 500 et C) nouvelle repartition avec taille globale d'échantillon de 20 300 

Variances des groupes de produits a code a 4 chiffres 
a) courant 	 b) n = 24 500 	 c) n = 20000 

modèle 1 	modèle 	2 	modéle I 	modéle 2 	modèle 	1 	modèle 2 

etr moyenne 	 4,3 	 5,0 	 3,9 	 4,6 	 4,1 	 4,8 

dr médiane 	 1,8 	 2.0 	 1,5 	 1,7 	 1.7 	 1.9 

etr maximale 	 67,1 	 113,2 	 91,1 	 153,6 	 91.1 	 153.6 
Variances des groupes de produits a code a 8 chiffres 
a) courant 	 h)o=24500 	 0n=20000 

modèle I 	modèle 	2 	modèle 1 	modèle 2 	modèle 	I 	modèle 2 
etr moycnne 	 11.1 	 11,8 	 10.2 	10,9 	 11,5 	 12,3 

etr médiane 	 6,5 	 7,0 	 6,2 	 6,7 	 6,9 	 7,5 

etrmaximale 	 258,9 	103,8 	207.7 	128.8 	2383 	151,0 
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PLANS D'ECHANTILLONNAGE DES INTERVIEWS 
TELEPHONIQUES AU <(U.S. CENSUS BUREAU 

D. Garrett, J. Hartman Ct A. Meier' 

RÉSUMÉ 

Nous décrivons dans cet article les plans d'échantillonnage de deux enqutes tétéphoniques maximisées. Les recherches 
effectuées sur les données recueillics dans Ic cadre de ces enquêtes révélent que les ménages non interviewés par le central 
teléphonique diffrent de ceux qui Ic sont. Nous décrivons et évaluons égalemern un facteur d'ajustement de Ia pondération 
pour corriger Ia non-réponse. Enfin, nous comparons un échantillon par CA a un ëchantillon a couverture complete. 

MOTS CLES: 	ITAO; CA: non-réponse: pondération. 

1. INTRODUCTION 

Confronté a La hausse des coOts de collecte des données 
et a Ia diminution des budgets alloués aux enquetes, le 
Census Bureau examine différentes méthodes susceptibles 
de maimiser I' utilisation des interviews téléphoniques. 
Dans le cadre de deux enquetes récentes, le Bureau a ainsi 
utilisé différents plans d'échantillonnage pour les inter -
views téléphoniques. 

L'échantillon pour I'Arnerican Travel Survey (ATS) de 
1995 a étd divisd en deux parties. Pour La premiere partie, 
la collecte des données a dté faite par l'entremise 
d'intervieweurs sur le terrain; cette technique d'interview 
est ddsignée ici interview assistée par ordinateur 
décentralisde (IAO-d). Pour l'autre partie, les unites ont 
toutes été interviewees par interviews tdlephoniques 
assistées par ordinateur centralisées (ITAO-c), sans suivi 
dans les cas de non-interview. 

Deux Cchantillons ont dgalement été utilisés pour Ia 
Survey of fishing, hunting, and wildlife association 
recreation (FHWAR) de 1996: dans le premier cas, les 
interviews ont été réalisées par les méthodes d'ITAO-c 
habituelles, avec creation d'un sous-échantillon formd des 
non-interviews dont le suivi a été fait par des intervieweurs 
sur le terrain. L'autre échantillon a été prélevé par 
composition aléatoire (CA), a des fins de recherche. Aucun 
suivi des non-interviews n'a Cté fait dans ce dernier cas. 

2. AMERICAN TRAVEL SURVEY (ATS) 

2.1 Contexte général et plan d'échantillonnage 

Le but principal de cette enquëte était de fournir des 
estimations sur le nombre de voyages qui ont Cté effectués 
sur une distance de 100 mules ou plus (aller seulement) du 
domicile et sur un certain nombre d'autres questions liCes 
a ces déplacements, durant l'annCe civile 1995. 

L'Cchantillon choisi pour 1'ATS de 1995 Ctait formé de 
quelque 80 000 unites rCsidentielles choisies parmi la 
population de la Current Population Survey (CPS) menée 
dans les Etats en 1980, unites qui ont etC interviewees pour 
La dernjère lois entre décembre 1990 et octobre 1994. Outre 
l'adresse de chaque unite d'échantillonnage, rious con-
naissions Cgalement le numéro de téléphone d'une forte 
proportion des unites de l'échantillon de Ia CPS. 

Après Ia selection de I'échantillon initial, nous avons 
utilisd plusieurs sources pour tenter d'obtenir Ic bon numéro 
de télCphone. Nous avons d'abord envoyé les adresses 
sélectionnées a une entreprise de recherche tClCphonique 
désignCe Telematch. Cette entreprise nous a fourni les 
numéros de téléphone d'environ 35 % des cas et la plupart 
de ces numéros (90 %) étaient les mêmes que ceux que 
nous avions obtenus de Ia CPS. 

Enjanvier 1995, nous avons compose tous les numéros 
que nous avions, afin d'en verifier l'exactitude. Dans les 
cas oCi l'intervieweur n'ait pas réussi a rejoindre le 
rdpondant a partir du numéro de téléphone disponible, nous 
avons eu recours a un système de rCférence téldphonique 
pour tenter de trouver le bon numéro de téléphone en 
utilisant diverses sources, par exemple le géranc d'un 
immeuble a appartements, l'dvaluateur, Les services publics, 
les bureaux de poste, Ic CD-ROM des numdros de télé-
phone et l'administrateur du service 911. 

Nous avons ainsi étd en mesure de confirmer environ 
55 % des numéros de tClCphone. Cependant, comme cet 
Cchantillon Ctait toujours insuffisant pour I'ITAO-c, nous y 
avons ajouté un Cchantillon additionnel tire de Ia CPS. 

2.2 Fractionnement de l'échantillon 

Notis nous retrouvions alors avec deux types d'unités, a 
savoir les unites confirmées (bons numéros) et les unites 
non confirmées (mauvais numCros). Les unites avec 
numCros confirmés ont été réparties (ou diversées) entre Ia 
base a couverture complete et La base des bons numéros de 
téléphone. Nous avons ensuite sélectionné un sous- 
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échantillon d'unités parmi celles dont le numdro de 
téléphone n'avait pas été confirmé et i'avons inclus dans la 
base de sondage a couverture complete. 

Cette base de sondage était donc composée de 23 201 
unites avec numéros confirrnés et de 11 981 unites avec 
numéros non confirmés, representant tous les types 
d'habitation aux Etats-Unis. Les unites dans cette base de 
sondage ont été interviewees a la fois par ITAO-d et par 
interview sur place assistée par ordinateur (IPAO). (Ces 
deux méthodes sont ici regroupées dans la categorie des 
IAO-d, car it s'agit dans les deux cas d'interviews 
décentralisées assistées par ordinateur). L'interview sur le 
terrain a enregistré les résultats sur un micro-ordinateur. 
Les intervieweurs sur le terrain ont réalisé environ 88 % de 
toutes les interviews par téldphone, de manière a utiliser au 
maximum cette technique d'interview. Dans les cas oti les 
numéros de téléphone avaient été confirmés, plus de 90 % 
des interviews ont etC faites par téléphone. 

La base de sondage des bons numéros de téléphone était 
composCe de 44 983 unites avec numéros confirmés. Ces 
unites ne reprCsentaient pas tous les types de pièces 
d'habitation aux Etats-Unis; l'interview a Cté faite par 
ITAO-c, sans aucun suivi sur place dans les cas de non-
interviews. Celles-ci ont été considérées comme des non-
interviews et ont etC représentCes par des unites compa-
rabies dans Ia base de sondage a couverture complete, 
durant l'exercice dajustement de Ia pondCration. 

2.3 Pondération pour corriger Ia non-réponse a 
I' ITAO-c 

La technique de pondération a permis de corriger les 
données en fonction des non-interviews durant I'ITAO-c, 
aupres des unites de la base des bons numdros. Comme ii 
n'a pas toujours été possible de determiner Ia cause de La 
non-interview, toutes les non-interviews ont été regroupCes 
ensemble. Les types suivants de non-interview durant 
l'ITAO-c ont été incius dans la correction: 

- unites ayant refuse d'être interviewees; 
- unites qui n'existent plus ou qui sont utilisées a des fins 

non rdsidentielles; 
- unites qui n'ont plus le téléphone ou dont le numCro de 

téléphone est confidentiei: 
- unites qui utilisent un rCpondeur pour filtrer les appels; 
- unites dont le nouveau numéro de téléphone n'est pas 

disponible; 
- unites inoccupées. 

Pour tenir compte, lors de Ia pondérarion des cas de non-
interviews dans Ia base de sondage des bons numéros, nous 
avons identifié des unites comparables dont Les numéros de 
téléphone avaient été confirmCs. Celles-ci incluent les non-
interviews durant 1'IAO-d et tous les cas d'IAO-d qui, a 
notre avis, auraient été des non-interviews si l'interview 
avait dté faite par ITAO-c. Pour simplifier, nous faisons 
réfCrence dCsorrnais a ces interviews comme Ctant les cas 
d'IAO-d ne pouvant interviewCs par ITAO-c. Le reste des 
interviews par IAO-d avec numCros de téléphone confirmés 
ont Cté désignées IAO-d pouvant être interviewees par 
ITAO-c. 

Pour les interviews de Ia base de sondage a couverture 
complete, nous avons d'abord cherchC a determiner Si 
1' ITAO-c avait accès (en théone) au numéro de téléphone. Si 
le numéro fourni par Ic répondant était different de celui que 
nous avions donné a l'intervieweur, nous avons soumis 
I' unite a un service de référence télephonique. Si le service 
était incapable de trouver le nouveau numCro, le cas était 
alors inclus dans le groupe ne pouvant être interviewe par 
ITAO-c. 

Dans les cas oi le numéro indique par le rCpondant était 
le même que celui foumi a l'intervieweur ou que le service 
de réfCrence avait rCussi a retracer le numdro, nous avons 
examine l'information recueillie durant l'inierview. Cette 
information sen a déceler les conditions suivantes, les-
quelles indiquent que I'unitC n'aurait Pu être interviewee 
par ITAO-c et donc que Ic cas devrait être inclus dans Ic 
groupe ne pouvant être interviewC par ITAO-c, aux fins de 
l'exercice de correction. 
- Ic répondant a demandC une visite sur place; 
- le répondant filtre ses appels sur son rCpondeur; 
- I'interview a etC faite dans une langue non utilisée par Ic 

central tCléphonique; 
- l'intervieweur a tentC de contacter Ic répondant a 

plusieurs reprises par téléphone, mais sans succès (par 
ex. aucune rCponse lors des appels); 

- les notes de l'intervieweur indiquent que l'interview 
n'aurait Pu être faite par ITAO-c (par cx. le repondant 
était malentendant). 

2.4 Taux de réponse a I'American Travel Survey 
de 1995 

Si l'on se fie aux cas avec numCros de téléphone 
contIrmCs, Ic taux de réponse a etC nettement meilleur avec 
Ia mCthode d'IAO-d qu'avec Ia technique d'ITAO-c. Dans 
le premier cas, Ic taux de rCponse a etC de 87 %. avec 9 % 
de non-interviews admissibles et 4 % de non admissibles. 
Dans Ic cas de l'ITAO-c, Ic taux de réponse a été de 77 % 
avec un taux de non-interviews admissibles estimé a 19 %. 
Une non-interview admissible fait référence a une unite 
rCsidentielle qui est considCrée occupCe, mais pour laquelle 
les donnCes n'ont Pu étre recueillies parce qu'il n'y avait 
personne a la maison. que Ic répondant a refuse d'être 
interviewC ou qu'il n'a Pu l'être. 

2.5 Recherche reLiée au plan d'échantillonnage de 
l'ATS 

Le plan d'échantillonnage de I'ATS nous permet 
d'évaluer l'efficacitC relative de l'ITAO-c sans suivi des 
non-interviews. Cette recherche devrait nous aider a 
determiner comment les cas pouvant être interviewCs par 
ITAO-c se comparent a ceux qui ne peuvent i'être. Elle 
nous permettra Cgalement d'Cvaluer notre ajustement de Ia 
ponderation pour La non-réponse a l'ITAO-c. Le plan 
d'échantilLonnage et Ies mCthodes de pondCration de Ia 
prochaine ATS seront dCfinis a partir des rtsultats de cette 
recherche. 

Voici quelques-unes des comparaisons qui sont prCvues 
dans Ic cadre de Ia recherche sur I'ATS. Un grand nombre 
de ces comparaisons ont déjà éte faites en regard de 
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caractéristiques démographiques ou touristiques, en 
utilisant des facteurs de ponddration sans biais: 
I. Comparaison entre les non-interviews durant l'ITAO-c 

et les cas d'IAO-d ne pouvant être interviewés par 
ITAO-c, avec numéros de téléphone confirmds (d'après 
les données de Ia CPS); 
Comparaison entre les non-interviews et les interviews 
durant l'ITAO-c (a partir des données de Ia CPS) 
Comparaison entre les cas d'IAO-d ne pouvant être 
interviewés par ITAO-c et ceux pouvant l'être (d'après 
les numéros de téléphone confirmés); 
Comparaison entre les interviews par ITAO-c et IAO-d, 
aupres des ménages avec numéros de téléphone 
confirmés; 
Comparaison entre l'ITAO-c et l'IAO-d, pour 
l'ensemble des mdnages avec le téléphone; 
Comparaison entre I'ITAO-c et I'IAO-d. pour 
l'ensemble des ménages; 
Ménages avec téléphones contre ménages sans 
téléphone; 
Petit sous-échantillon des non-interviews durant 
l'ITAO-c contre interviews par ITAO-c; 
Recherche additionnelle sur Ia correction en fonction de 
La non-réponse a lITAO-c avec Ia base de sondage des 
bons numdros de téléphone. 
Les trois premieres comparaisons nous aident a dvaluer 

notre facteur de correction de l'ATS en fonction de Ia non-
rdponse a l'fTAO-c. Si Ic facteur de correction est efficace. 
alors les non-répondants a l'ITAO-c devraient être simi-
laires aux unites qui sont ucilisées dans la ponddration pour 
les representer en regard des caractdristiques importantes 
pour l'enquete. Dc même, les non-répondants a l'ITAO-c 
devraient diffdrer des rCpondants a l'ITAO-c en regard de 
ces caracteristiques, sans quoi La correction n'est pas 
ndcessaire. II nous est toutefois impossible de comparer 
directement les non-rdpondants a l'ITAO-c, parce que rious 
navons pas les données de l'ATS pour eux. Les deux 
premiCres comparaisons utilisent en effet des donndes plus 
anciennes recueillies lors de Ia CPS, afin que nous 
puissions avoir quelques donnCes pour les unites qui sont 
devenues Les non-rdpondants actuels a I'ITAO-c. La 
troisièrne comparaison s'appuie sur notre classification des 
IAO-d pour faire une comparaison entre les cas qui 
pourraient et ceux qui ne pourraient pas être interviewds par 
ITAO-c. 

Les comparaisons I a 3 nous ont servi de point de depart 
pour évaluer la correction en fonction de Ia non-réponse a 
l'ITAO-c. Si Ia cornparaison 1 n'a révélé que des diffd-
rences pour Ia plupart faibles et non significatives et si les 
comparaisons 2 et 3 ont fait état de nombreuses differences 
importantes et souvent significatives en regard des 
caractéristiques de l'ATS et de Ia CPS, ceci devrait nous 
indiquer que notre correction a eu un impact positif. 

Les quatrième, cinquiCnle et sixiCme comparaisons 
indiqueront dans queue mesure Les donndes déinographi-
ques et touristiques de I'ATS, recueillies par ITAO-c auprès 
des unites de La base de sondage des bons nurnCros, peuvent 
être utilisdes pour reprdsenter une partie ou La totalitd de 
l'univers. 

La septieme comparaison met en lumière les differences 
entre les ménages qui ont le téléphone et ceux qui en sont 
privds. La huitième comparaison s'appuie sur quelques 
données recueillies lors de La visite sur place pour aider a 
préciser les differences entre les répondants et les non-
rdpondants a l'ITAO-c. Enfin, La neuvième nous fournira 
une autre evaLuation de la correction en fonction de Ia non-
réponse a l'ITAO-c, par une repondCration avant de 
procéder aux comparaisons. Aucun résultat n'est disponible 
pour les comparaisons 8 et 9. 

De façon géndrale. si  les comparaisons 2 a 8 font état de 
grandes differences significatives, ceci laisse sous-entendre 
qu'il est important d'inclure dans Ies estimations les cas qul 
ne peuvent être interviewés par ITAO-c, 

2.6 Résultats provisoires de Ia recherche sur I'ATS 
pour les comparaisous 1 A 7 

Comparaisons I. 2 et 3: Ensemble, ces comparaisons 
semblent confirmer Ia ndcessité de corriger l'ATS en 
fonction de la non-réponse a l'ITAO-c. par Ic biais de 
l'LAO-d. La comparaison I indique de faibles differences 
qui ont tendance a ne pas être significatives pour les 
variables suivantes de La CPS: sexe, race et niveau de 
scolarité de Ia personne de réfCrence, unite occupée par Ic 
propriétaire et revenu. A I'inverse, Ia comparaison 2 montre 
de grandes differences significatives pour les mêmes 
questions. En cc qui trait maintenant a Ia comparaison 3, Ic 
tableau 1 indique de nombreuses differences dCmogra-
phiques, significatives au niveau national. Bien que La 
plupart des caractdristiques relatives aux voyages ne soient 
pas significatives all niveau national, chacune des carac-
téristiques dvaluées révèle des differences significatives 
entre 10 a 18 états. La comparaison 9 sera faite plus tard, 
pour completer l'analyse sur Ic facteur de correction. 

Les comparaisons 3 a 7, qui sont basées uniquement sur 
les données de I'ATS, sont rdsumdes dans Ic tableau qui suit. 

Tableau I 
Résumé des differences signiticatives en regard de IATS 

Comparaisons 3 a 7 
Caractérisuque 	 3 	4 	5 	6 	7 

Proportion de mCnages qui voyagent Oui Oui Oui Oui Oui 
Conjoint(e) présent(e) (Couples) Oul Non Oul Out Oui 
Occupé par Ic propriétaire Oul Oui Oui Oui Oul 
Emploi a temps plem Stats Stats Non Non Oui 
Personne de nférence blanche Ouj Non Oui Oul Oui 
Personne de reference noire Oui Non Oul Oui Oui 
Personne de réfCrence hispanique Oul Oui Oui Oui Oui 
RCpondants ãgCs Out Non Oui Oui Oul 
Seul(e) avec de jeunes enfants Oui Oui Oul Out Oul 
Diplôme d'études secondaires Oui Oui Oui Oui Oui 
Revenu infCrieur/revenu supérieur Oui Oui Oul Oui Oui 
Voyages en automobile Stats Non Stats Stats Oui 
Voyages en avion Stats Non Non Non Oui 
Voyages d'affaires Stats Non Non Stats Stats 
Voyages d'agrement Stats Non Non Non Stats 
Voyages sur une distance de moms de 
400 mules, aller.retour 	 Stats Non Non Non 	Oui 
Nota: Oui 	- significatifà a = 0.Olaux Etats-Unis 

Stats - non significatif pour 'ensemble des 5.-U. mais significatif 
a a=0,l pour8Etatsouplus 

Non - autre 
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Comparaisons 4, 5 et 6: Nous avons compare les ITAO-c 
menées auprès des unites de Ia base de sondage avec bons 
numéros de téléphone a trois groupes. Pour Ia comparaison 
4, nous avons observe comme prévu des differences 
significatives avec les ménages dont le numéro avait été 
confirrné, compte tenu de ['absence de suivi dans les cas de 
non-interviews durant l'ITAO-c. La comparaison basée sur 
l'ensemble des numéros de téléphone inclus les ménages du 
groupe dont le numéro n'a pas été confirmé, cc qui explique 
les differences avec la base de sondage constituée des bons 
numéros. Las differences les plus marquees ressortent 
toutefois de Ia comparaison 6, car les ménages sans télé-
phone ont été inclus dans Ia comparaison entre l'ITAO-c et 
Ia base de sondage a couverture complete. Ces compa-
raisons montrent l'importance de Ia base a couverture 
complete, comme complement a Ia base de sondage des 
bons numéros utilisée pour ['ATS (voir tableau I). 

Comparaison 7: Environ 6 % des ménages améncains 
n'ont pas le téléphone dans [a maison ou l'appartement. 
Comrne on peut s'y attendre, ces ménages different sensi-
blement au niveau de nombreuses caractéristiques démogra-
phiques, de la proportion des ménages qui voyagent et de 
certaines caracteristiques liées aux voyages (voir tableau I). 

Aspect général: Les differences significatives et parfois 
larges qui se dégagent de ces comparaisons nous aident a 
voir dans queue mesure les ménages avec téléphone 
diff'erent de ceux qui en sont privés, comment les 
répondants a l'ITAO-c different souvent des non-
répondants durant l'ITAO-c et comment les estimations 
fondées sur [a base de sondage des bons numéros sont elles 
aussi souvent différentes de celles basées sur l'univers 
complet. La recherche nous aidera a réduire le biais 
potentiel durant Ia conception de Ia prochaine ATS, en 
mettant en lumière d'autres moyens d'incorporer certains 
aspects d'une base de sondage a couverture complete a un 
plan d'ITAO maximisé. 

3. SURVEY OF FISHING, HUNTING, AND 
WILDLIFE ASSOCIATED 
RECREATION (FHWAR) 

Une étude a été menée parallèlement a la FHWAR de 
1996, afin de determiner et de mesurer le biais découlant de 
l'utilisation d'une technique de composition aléatoire (CA). 
L'échantillon habituel de 77 000 ménages de Ia FHWAR 
était originalement base sur un échantillon périmC de Ia 
CPS menée en 1980, mis àjour par un nouvel échantillon. 
Afin de maximiser l'usage de l'interview par téléphone, les 
numéros de téléphone ont Cté mis a jour en faisant une 
recherche sur bon nombre d'adresses. Las interviews oat 
d'abord ëté faites par ITAO-c, pendant une période de 
trente jours. Par Ia suite, un sous-échantillon parmi les 
unites qui n'avaient pu Ctre contactées par ITAO-c ont fait 
l'objet d'un suivi sur le terrain, par IAO-d. 11 faut se 
rappeler que t'IAO-d comprend a La fois l'ITAO et l'IPAO. 
Nous avons complété les interviews de présélection pour 
environ 44 000 mCnages et rempli le questionnaire détaillé 
sur les activités de chasse et pêche, pour environ 23 000 
participants. 

Pour l'étude sur la CA, nous avons choisi au hasard 3 
000 numéros de téléphone pour établir des comparaisons 
nationales. Les ménages correspondant a ces numéros ont 
été interviewés par 1TAO-c, sans suivi sur le terrain. Nous 
avons complété les interviews de présélection pour environ 
7 000 ménages et les questionnaires dCtaillés sur les 
activités de chasse et péche ont été remplis pour quelque 
3 000 participants. 

3.1 Plans de recherche pour Ia FHWAR/CA 

Le but premier de l'étude est de mesurer le biais dans les 
estimations détaillées, basécs sur l'enquête par CA. Nous 
comparerons également certaines estimations établies a 
partir de sous-ensembles de l'enquête complete, pour 
évaluer les gains qui résultent de l'utilisation de l'IPAO. 
Nous obtiendrons ainsi trois series d'estimations - une pour 
La FHWAR, une deuxième série d'estimations sur la CA et 
les estimations de Ia PH WAR basées unique ment sur les cas 
complétés par ITAO-c. 

En plus de la correction habituelle en fonction de la non-
réponse, nous tenterons de comger s'il y a lieu les estima-
tions par CA et par [TAO-c seulement, en fonction de Ia 
non-couverture de l'univers privé de téléphone. Le facteur 
de pondération initial de Ia CA ne prCvoit rien pour tenter 
de corriger en fonction des ménages sans téléphone. Las 
interviews par ITAO-c par CA sont utilisées pour 
représenter les ménages privés de téléphone. cc qui pourrait 
expliquer en partie les differences qui ressortent ci-après 
entre la PH WAR et Ia CA. La méthode de correction pour 
les ménages privés de téléphone fera partie de ]a recherche. 

3.2 Résultats provisoires 
Les tableaux préliminaires montrent qe I'échanti lion 

obtenu par CA a produit des estimations annuelles plus 
élevCes (a = 0,1) sur Ic nombre de participants et le nombre 
de jours que l'échantillon de Ia FI-IWAR. Le tableau 2 
indique qu'il existe des differences significatives au niveau 
des principales caractéristiques de Ia FHWAR, ainsi que 
des ménages dont les membres voyagent. 

Au plan démographique, ii n'a pas sembié y avoir de 
differences significatives entre les deux enquetes au niveau 
du sexe, de Ia race et de l'origine hispanique, mais une 
difference significative a Cte observée en regard du revenu 
du ménage. 

Tableau 2 
Comparaisons pondérées - Principales caractéri stiques 

de Ia FHWAR et de l'ATS 

Estimation 
{mi1Iiers I 	 FHWAR 	 CA 	Ecart(%) 
(Erreurs-types) 
Total de pcheurs 35 246 	(480) 40248 (2200) 14.2 
Jours de pche 625 893 (19 000) 743 111 (56 000) 18.7 
Total tie chasseurs 13975 	(280) 16 642 (1 510) 19.1 
Jours de chasse 256 676 (10 000) 323 253 (29 000) 25.9 
Ménages qui 
voyagenc (½ an) 51 765 (810) 58371 (3 200) 12.8 
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Tableau 3 
Comparaisons dmographiques 

Pourcentage FHWAR CA (Erreur-type) 
Hommes 48.0 % (0,3 %) 47.8 % (0.8 %) 

Femmes 52.0 % (0,3 %) 52,2 % (0,8 %) 
Blancs 83.1 % 	(0,2%) 82,3% (0.6%) 

Noirs 9.3 % (0.2 %) 9,2 % (0,5 %) 

Autres races 7.6 % (0,2 %) 8,5 % (0,5 %) 

Menage hispaiique 7,2 % (0.2 %) 7.0 % (0,3 %) 
Revenu du m6nage 
inférieur a 25 000 S 34,6 % (0,3 %) 29.3 % (0,5 %) 

4. CONCLUSIONS GENERALES ET 
REPERCUSSIONS 

Certaines données indiquent que les ménages qui ne sont 
pas interviewés par ITAO-c different de ceux qui le sont. Or  

nous voulons que ces personnes qui ne sont pas 
interviewees par ITAO-c soient représentées dans nos 
estimations, autant les personnes qui n'ont pas le téléphone 
que celles qui ont le téléphone mais qui sont difficiles a 
contacter par télCphone. Nous allons poursuivre nos 
recherches visant a mettre au point d'autres méthodes de 
correction en fonction des ménages privés de téléphone et 
de Ia non-réponse a l'ITAO-c. 
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UN AUTOMATE D'APPELS PREDICTIF 
C. Decoux et L. Tanguay' 

RÉSUMÉ 

La technologie de base des composeurs automatisés a été créée ala fin des annëes 70. Son principal objectifétait de réduire 
les temps improductifs aitribuables a Ia composition manuelle de numéros de téléphone, dont un grand nombre 
n'aboutissent pas a un contact. Les composeurs automatisés pouvaient faire le travail de plusieurs de personnes en moms 
de tcmps et a moindre coüt. Cette technologie n'a cessé d'évoluer, répondant a des critères de gain de temps et de qualié 
de plus en plus exigeants. Une nouvelle génération de ces automates est Ia classe des automates dappels prédictifs (AAP). 
Un AAP a pour role de composer de façon predictive des numéros de téléphone, de reconnaItre les signaux renvoyés par 
les lignes ci de distribuer les appels aboutis a des interviewers. Simultanément, ii doit évitcr autant que possible Ic nombre 
de connections manquées (appels aboutis pour lesquels aucun interviewer nest disponible) ci réduire le temps d'attente 
des interviewers (temps écoulC entre deux entrevues). 

MOTS CLES: 	Algorithmes de prediction; analyse de Ia progression dun appel; automate d'appels; bénCfices et 
productivité. 

1. INTRODUCTION 	 2. DE LA COMPOSITION MANUELLE 
AUX APPELS AUTOMATISES 

A Ia fin des années 70, de fortes tempetes hivernales 
endommagèrent sérieusement les lignes électriques des 
regions desservies par Ia Wisconsin Public Service 
Corporation (WPSC). Le problème immCdiat de Ia WPSC 
Ctait donc de pouvoir téléphoner a un maximum d'employés 
en un minimum de temps, tout en epargnant un maximum 
de temps aux personnes chargdes de rejoindre le personnel 
de maintenance? 

Le système qu'ils ont alors imagine a non seulement 
solutionnC Ic problème immédiat mais a aussi permis de 
faire les premiers pas dans une nouvelle voie, celle des 
automates d'appels. 

Les automates d'appels. encore appelés composeurs 
automatisés, ont originellement été utiles dans les 
campagnes de cccollectionn. Depuis quelques anndes, les 
technologies a.ssociées ayant fait des progrès phenoménaux, 
l'utilisation d'automate d'appels s'introduit dans tous les 
domaines possibles et imaginables (Telemarketing, 
sondage, enquête de satisfaction, service a Ia clientele etc.). 
Le point commun étant Ia nécessité de joindre des 
personnes via un téléphone. 

Dans cet article nous donnons un aperçu général des 
automates d'appels. Plus spCcifiquement, nous décrivons 
celui que nous avons développé afin de I'intégrer au 
système de conduite de campagnes téléphoniques assistées 
par ordinateur concu par notre compagnie. Dans une 
dernière partie nous exposerons une modélisation de notre 
composeur automatisé qui permet d'estimer les bénéfices 
a réaliser lors d'une campagne tCléphonique.  

2.1 Composition manuelle 

Quel peut-être Ic temps minimum nCcessaire a La compo-
sition manuelle d'un numéro de téléphone? 

Prenons l'exemple d'une campagne dont le taux de 
réponse est de 50 % (en moyenne: I appel sur 2 aboutit) et 
considérons Ic cas de deux appels effectués dont le premier 
reste sans réponse et Ic deuxième aboutit. Le temps 
minimum "d'attente est: 

- Consulter un numéro 	 2 sec. 
- Composition 	 2-5 sec. 
- Attente ci dcoute du rCsultat d'appel 	25-30 sec. 

Total 	(ler appel) 	 29-37 sec. 

Délai entre appels 	 2 sec. 

- Consulter un numéro 	 2 sec. 
- Composition 	 2-5 sec. 
- Attente et écoute du résultat d'appel 	5-30 sec. 

Total 
	

40-76 sec. 

Cet exemple ne prend pas en compte le temps préalable 
peut-être nécessaire a l'interviewer, si celui-ci doit consulter 
des informations sur Ia personne qu'il dCsirejoindre. Ces 
résultats sont donc calculés au mieux. D'autre part ii est 
usuel d'avoir des taux de réponse avoisinant les 40 %. Tous 

Claire Decoux, Info Zero Un. 1134 Ste-Catherine 0., Suite 600. Montréal, (Quebec). Canada. H3B LH4 coumertlectronique: clairc.decoux@izusoft.com,; 
et Louis Tanguay. Dmrccteur du D&R. Info Zero Un; courtier electronique: Iouis.tanguay@izusoft.com . 
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ces facteurs ne font qu'augmenter les temps improductifs 
des interviewers. Suivant des estimations usuellement 
acceptees, un centre d'appels moyen accorde un temps 
moyen de conversation par interviewer de 15mrilh dans un 
environnement manuel, ce qui représente donc environ 
45mnJh de temps improductif par interviewer. Un centre 
d'appels très bien entrainé pourra atteindre les 20-25mnlh 
de temps moyen de conversation par interviewer (Szlam et 
Thatcher 1996). 

Comment réduire ces temps improductifs? Le WPSC a 
donné une premiere solution en dessinant le premier corn-
poseur automatisé. 

2.2 Definition d'un automate dappels 

Un automate d'appels est une méthode automatisée 
permettant d'effectuer des appels sortants et passer les 
appels répondants a des interviewers. 

11 existe plusieurs types de composeurs automatisés. 
Deux des méthodes de composition les plus courantes sont 
le "Preview dialing" et le "Power dialingn suivant la 
terminologie anglophone. 

Le Preview dialing: permet généralernent de consulter a 
l'écran les informations relatives a Ia personne qui va être 
appelée avant que l'appel ne soft effectué. Si l'interviewer 
veut avoir l'appel. il Ic valide. L'automate compose alors le 
numéro et passe l'appel Si celui-ci a été répondu. Le temps 
épargné se situe alors au niveau de Ia composition et de Ia 
reconnaissance du signal émis sur Ia ligne. Le Power 
dialing est une méthode automatisée qui a partir d'une liste 
de numéros de téléphone, compose les numéros les uns 
après les autres. Cette méthode de composition est assez 
similaire au Preview dialing. 

L'apparition des composeurs automatisés a permis 
d'&endre le temps de conversation par interviewer a 
30mn/hr en moyenne (Power dialing), ce qui correspond a 
une augmentation moyenne de Ia productivité des inter-
viewers de 100 % par rapport a un environnement manuel 
(Desposito 1996). Un autre avantage non negligeable est 
l'amélioration de Ia qualité des entrevues. Effectivement, 
les interviewers n'ont plus a composer manuellement un 
certain nombre de numéros avant d'avoir un succès. Us sont 
plus détendus et par consequent plus a même de réussir une 
entrevue. 

2.3 Analyse de Ia progression d'un appel 
Les composeurs automatisés utilisent communërnent des 

techniques de reconnaissances des signaux émis sur les 
lignes sortantes. Ces techniques apparues dans les annCes 
70 permettent d'identifier les signaux tels que ceux 
specifiques renvoyés par les lignes occupées, par les fax, les 
modems, les lignes sans tonalité, les lignes avec tonalitd 
mais restant sans réponse etc. Une des premieres techniques 
développées fut Ia CSD (Cadence Signal Detection). Basée 
sur l'analyse de Ia cadence du signal écouté, elle permettait 
au système "d'apprendre" les signaux écoutés sur les lignes, 
de réenregistrer ces sign aux comme motifs de références, de 
comparer les résultats enregistrés avec l'Ccoute actuelle et 
donc de donner Ia possibilitC de détecter des variations dans 
les signaux. 

Mais pouvoir reconnaItre les types de sLgnaux énoncés 
plus haut n'est plus suffisant. En effet, l'apparition des 
boites vocales et des rCpondeurs rend les choses un peu plus 
compliquées car ii faut maintenant pouvoir faire Ia distinc-
tion entre une voix humaine et des messages enregistrés. La 
detection de répondeurs et boites vocales est usuellement 
basée sur l'analyse de la cadence du signal Cmis. Beaucoup 
de fournisseurs de ce type de technologe avancent des 
performances a 90 % (Grigonis 1995). Une estimation plus 
proche de Ia réalité serait une performance moyenne de 
70%. 

2.4 Evolution: les automates d'appels prédictif 

Un automate d'appels csimp1e ne fait que composer les 
numéros les uns après les autres. Ainsi plus le taux de 
réponse est bas, plus ii est difficile de toucher un répondant 
et par consequent plus le délai d'attente ernie deux appels 
sera important. Ces dClais d'attente sont des temps qui 
restent improductifs. Comment les réduire au strict 
nécessaire? Tel est l'enjeu de La nouvelle generation des 
automates d'appels appelés automate d'appels prCdictifs. 

Comment fonctionnent-ils? La premiere We est de ne 
plus affecter une seule ligne par interviewer mais plusieurs 
lignes (deux et plus). Ainsi dans un contexte de taux de 
réponse a so % ii sera alors possible de composer deux 
numéros de téléphone pour un interviewer en attente. Ce 
faisant, nous somrnes prédictifs sur les appels, nous 
pourrions aussi l'être sur Ia disponibilité des interviewers. 
Explicitement, un moyen de gagner encore sur Ic temps 
d'attente des interviewers et de commencer a composer 
avant même quils aient terrniné leur conversation en cours. 
Cette façon de composer sur deux lignes pour un inter-
viewer est un peu brutale et lancer des appels avant que des 
interviewers soient en attente est un peu hasardeuse. 
D'autre part en réduisarn ainsi le temps d'attente entre deux 
conversations de I' interviewer. un nouveau problème 
apparaIt: des appels vont être désormais abandonnés (appels 
aboutis pour lesquels aucun interviewer n'est disponible). 
11 est important d'éviter a tout prix ces abandons. Ou bien, 
puisqu' ii est difficile d'être ala fois prCdictilet liable a 100%. 
ii faut pouvoir contrôler ces abandons en I es conservant au 
niveau Ic plus bas (respect des répondants - non atteinte ala 
vie privée). Une norme usuellement recorrmandée est de ne 
pas dépasser 2 % d' abandons sur une campagne. 

L'objectifd'un automate d'appels prédictif est donc plus 
élaboré que celui d'un composeur automatisé. 

Definition d'un AAP: 

Un AAP est une méth ode auiomatisée permettant d effectuer des 
appels sortanis er de passer les appels répondants a des 
tnterviewers. Dans le même temps elk dolt s assurer de minimiser 
a lafoLc le temps d auenle des interviewers ci le zaux d abandon. 

Quel est le secret? La technologie des composeurs 
prédictifs est basée sur des algorithmes appelés 
intelIigents>. Certains constructeurs affirment que Ieurs 

algorithmes de prediction sont bases sur Ia thCorie des 
réseaux neuronnaux (Grigonis 1995). D'autres utilisent des 
techniques statistiques élaborées. Tous utilisent des algo- 
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rithmes mathématiques qui considèrent (ou le devraient). en 
temps reel, le nombre de lignes disponibles, le nornbre 
d' interviewers disponibles. Ia longueur d' une conversation 
moyenne, le temps moyen nécessaire a l'interviewer entre 
chaque appel etc. Tous ajustent (ou le devraient) leur 
volume d'appels en fonction de ces parametres. Les 
performances de ce type d'automates, telles qu'annoncées 
par certains concepteurs (Grigonis 1995), sont un accrois-
sement du temps de conversation par interviewer pouvanc 
allerjusqu'à 55mn/h (soit une augmentation de productivité 
de 400 % comparativement a un environnement manuel de 
temps moyen de conversation par interviewer de 11 mn/h, et 
une augmentation de 120 % comparativement au Power 
Dialing dont le temps moyen de conversation par 
interviewer serait de 25mnIh). Ce rdsultat de 55mnJh peut 
en effet être atteint, cependant dans des conditions 
particulières telles que l'uniformité de lacampagne (un taux 
de réponse stable au cours du temps ... ). Plus honnêtement, 
le temps moyen de conversation dans le cas d'un AAP peut 
atteindre 50mrilh par interviewer. 

Nous allons maintenant analyser les résultats d'une 
campagne type de telemarketing ayant été effectué a l'aide 
du composeur prédictif que nous avons développé. 

3. ANALYSE D'UN TYPE DE CAMPAGNE 
TELEPHONIQUE EFFECTUE AVEC 

UN AAP PARTICULIER 

Parallèlement au développement de notre AAP (Decoux 
et coIl. 1997), nous avons conçu des outils de simulation 
afin de tester nos approches et nos rdsultats. Deux outils ont 
ainsi Cté élaborés, un simulateur de résultats d'appeis et un 
simulateur de notre AAP. Le premier permet de simuler un 
coritexte de campagne téléphonique en genérant simulta-
ndment des rdsultats d'appels et les temps de conversation 
correspondants. Le simulateur de l'AAP simule l'activité de 
l'AAP selon les informations apportees par le simulateur 
d'appels et les specifications propres a Ia campagne 
décidées par Ic superviseur (cadence, nombre d'opCrateurs 
etc.). En plus de nous permettre d'analyser le comportement 
de i'automate dans n'importe quel type de contexte, us 
fournissent aussi un moyen de comparer directement les 
résultats d'une même campagne effectuée dans des condi-
tions initiales différentes (nombre des interviewers, cadence 
de i'automate, taux de réponse ... ). Ceue comparaison est 
irréaiisabie dans un contexte reel, une même campagne ne 
se ressemblant pas scion qu'elie esE effectuCe de jour, de 
soir. ou pour d'autres raisons. Pouvoir comparer direc-
tement les résultats d'une campagne effectuée dans des 
conditions diffCrentes nous permet d'évaluer les variations 
de productivité et d'estimer les bénéfices a réaiiser pour une 
campagne dCterminée. 

Différents paramètres interviennent dans le fonction-
nement de l'automate. Ces parametres sont soit fixes et 
modifies par I'utiiisateur, soit ajustés par l'automate 
(paramètres réservés). Les parametres les plus importants 
sont pour un projet déterminé nA, et CAD etpANS.  nA est 
le nombre d'interviewers affectés au projet. CAD est la  

cadence du projet. Cette cadence de l'automate est un 
paramètre dynamique variant de 0 a 1. Une cadence a o 
représente une sécurité maximum. aucun appel n'est 
abandonné mais Ic temps d'attente des interviewers est 
maximum. Une cadence a I est une prise de risque 
maximum, Ic temps d'attente des interviewers est minimum 
mais le taux d'abandon est inévitabiement très élevé. Ces 
deux variables, nil et CAD, sont dynamiques et peuvent 
être modifiées a tout moment par I' utilisaeur. P4NS  est le 
taux de réponse du projet. C'est un paramètre réservé. 
réajusté au cours du temps par l'automate. Les paramètres 
de sortie de l'automate que nous allons étudier sont le 
temps d'attente moyen des interviewers (WT) et le 
pourcentage moyen de connections manquées (DR). Le 
taux d'abandon et le temps d'attente moyen sont calculés a 
partir du debut de Ia campagne. A priori, ces paramètres de 
sortie sont fonction des paramètres nil, CAD et PANS• 

Afin d'iilustrer le fonctionnement de notre AAP, nous 
avons généré des temps de conversation typiques d'une 
campagne (TM) de télCmarketing. Nous avons choisi 
l'exemple d'une campagne de telemarketing car cc type de 
contexte tolère un taux d'abandon non nul et nous a ainsi 
permis de jouer avec Ia cadence. Ce n'est pas le cas d'une 
campagne de sondage dont le taux d'abandon requis est 
généraiement de 0 %. Par consequent, en cas de sondage, Ia 
cadence possible ne peut être que nulle ou bien très faible. 
On distingue donc deux cas de campagne de 5 000 appels. 
La premiere (TM 1) considère un taux de réponse a 32 %, 
Ia deuxième (TM2) un taux de réponse a 60 %. On simule 
une réalisation de campagne a i'aide de I' AAP pour un 
nombre d'interviewers deS, 15 et 30. Nous considérons des 
cadences s'échelonnant de 0 (cas equivalent au Power 
Dialing) a 0,35. Au depart. I'automate ne salt rien du 
contexte actuel de la campagne. II Iui faut un temps 
d'adaptation avant d'atteindre son efficacité maximum. Ce 
temps d'adaptation est fonction du nombre d interviewers, 
du taux de réponse de Ia campagne. Plus le nombre 
d'interviewers et plus le taux de rCponse est important, plus 
cc temps d'adaptation est court. Par consequent, plus 
I'automate réagit rapidement. Les résultats numériques sont 
pris après environ 1 heure de fonctionnement de I'automate. 

Les résultats montrent des performances satisfaisantes de 
l'automate. Le nombre de connections manquées augmente 
et Ic temps d'attente diminuent en fonction de l'importance 
croissante de la cadence. Plus le nombre d'interviewers 
affectés au projet (et actifs) est important, ou plus Ic taux de 
réponse est important, meilleurs sont les résultats du couple 
(DR.WT). 

En résumé, les relations entre les variables sont: 

a PAN,5  et nil fixes 
VCAD 1 ,CAD2 E[0.l],CAD2 >CAD 1  — DR2  ~, DR 1 , 

a PANS  et CAD fixes, 
VnA 1 ,nA 2 eN',nA 2 >nA 1 —DR,!~ DR 1 , 

a nA et CAD fixes, 
VPANS,PANS € [0 ' 1 ]'PANS >PANSJ - DR2  :~ DR 1 . 
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Figure 3.1 DR (carrés - échelle en %) et \VT (losanges - échelle de 
temps en secondes) en fonction de Ia cadence (CAD) et 
du nombre d'interviewers (Ag) affectés aux projets TM1 
etTM2. 

4. CONCLUSION 

Pourquoi un Automate d'Appels Prédictif reprCsente-t-il 
un outil de qualite, de plus en plus indispensable pour la 
collecte de données (ou autres ... ) via I'utilisation d'un 
réseau téléphonique? 

La figure (3.1), illustre les résultats précédents. Quel que 
soit le nombre d'interviewers, la durée de fonctionnement 
de l'automate. ii apparalt de plus que les comportements de 
DR et de WT en fonction de Ia cadence peuvent être 
approximés par des fonctions polynomiales d'ordre 2 
(coefficients de determination R 2  proches de 1). Bien que 
ces approximations polynomiales ne soient d'aucune utilité 
dans l'immédiat (les coefficients polynomiaux étant 
fonction du nombre d'interviewers, du projet, de Ia cadence 
etc., us ne sont représentatifs que d'une situation 
particulière et ne peuvent servir a une prediction globale), 
elles confirrnent cependant l'hypothèse de stabilitC de 
l'automate et permet de supposer que des méthodes 
sd'auto-régulation" sont envisageables. Le terme auto-
regu1ation signifie que I'automate n'a plus besoin d'être 
calibre par le biais de Ia cadence. Explicitement, le 
superviseur decide queue est la valeur du taux d'abandon a 
atteindre et Ia cadence s'ajuste d'elIe-même. Sans auto-
regulation, le superviseur peut cependant rapidement, de 
facon empirique, régler la cadence de l'automate en 
fonction de ses exigences (taux d'abandon, temps d'attente 
des interviewers, nombre des interviewers .... ). 

Un composeur prédictif valorise Ic travail des 
interviewers. 

- Un composeur prédictif s'occupe de toutes les tâches 
reliées a la composition des numéros de téléphone. 

- Un composeur prédictif peut mettre en liste de nou-
veaux appels en se basant sur La predict ion faite qu'un 
interviewer va completer sa conversation courante. 

- Un composeur prddictif augmente La productivité en 
délivrant de facon simultanée le contact a un 
interviewer connecté a un terminal. 

- Un composeur prédictif augmente le temps de parole 
par interviewer et par heure a plus de 50mn compara-
tivement a une moyenne de io a 15mn dans un 
environnement manuel. En somme, ii permet d'obtenir 
l'information désirée en moms de temps avec moms 
d'interviewers et donc a moindre coQt. 

- Un composeur prédictif permet une standardisation des 
règles (nombre de sonneries avant de decider qu'un 
appel est sans réponse ... ). 

Loin d'être une source de stress pour l'interviewer, 
l'automate lui permet de relaxer complèternent entre deux 
appels puisque c'est ala machine qu'il incornbe de trouver 
le prochain répondant. 

A notre surprise, nous avons constaté lors de récentes 
installations, que les interviewers assignés a des postes en 
mode predictif ne veulent plus retourner a Ia composition 
manuelle. 

Nos prochaines recherches viseront a améliorer l'ergo-
nomie du poste de travail en mode prédictif. 
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LA GESTION DES APPELS ET L'UTILISATION DE LOGICIELS 
ITAO PAR LES FIRMES DE SONDAGE PRIVEES 

C. Durand 1  et S. Vachon 

RESUMÉ 

La recherche présentée trace un bilan des logciels dinterview téléphonique assistéc par ordinateur (ITAO) et de leur 
utilisation actuelle dans les firmes de sondage privées. Trois sources de données sont utilisées: un sondage auprés des finnes 
de sondage, des observations sur place des operations et Ia documentation foumie par les fabricants. Les rCsultats montrent 
qu'il y aurait lieu d'aniéliorer Ia capacité des logiciels a gCrer la repartition des tentatives de contact en fonction de 
l'historique des appels, de determiner Ia priorité dans Ia file d'attente aux numéros non-touches ainsi que de faciliter Ic suivi 
des operations en implaritant des rapports-type appropriés. Enfin, la gestion des operations pourrait être améliorée en 
facilitant Ic pairage des caracteristiques des interviewers et de celles des sous-Cchantillons de xnême quen aniéliorant Ia 
formation formelle en méthodologie de sondage des superviseurs. 

MOTS CLES: ITAO: méthodologie de sondage; gestion des appels. 

1. INTRODUCTION 

Cette recherche s'intéresse a un aspect specifique de Ia 
gestion des operations de sondage, celui de l'utilisation des 
logiciels d'interview téléphonique assistée par ordinateur 
(ITAO) pour faire la gestion de Ia cueillette de données. La 
recherche a été volontairement restreinte aux logiciels 
utilisés par les firmes privées. Elle vise a répondre pnnci-
palement a deux questions. D'une part, les logiciels utilisCs 
par les firmes perrnettent-ils faire une gestion de terrain 
appropriée et d'autre part, les firmes utilisent-elles les 
logiciels de facon a opérer une gestion de terrain optimale. 

Les recherches sur les systemes ITAO ont surtout porte 
sur les avantages aux plans de Ia conception c.Iu question-
naire et de Ia qualité des donnécs. Les textes portant sur ces 
questions datent de près de 10 ans pour Ia plupart (Berry et 
O'Rourke 1988:Carpenter 1988; Connett 1990; Saris 1991; 
Weeks 1988). Des 1988, ii apparaissait que les fonctionna-
lités rninimales de base E.taient disponibles pour presque 
tous les logiciels (Carpenter 1988) et Ia situation ne peut 
que s'être améliorée depuis. 11 n'apparaIt donc pas 
nécessaire de refaire les mêmes evaluations relatives la 
presence de fonctionnalités. Cette recherche a visé a entre-
prendre un bilan des logiciels 10 ans plus tard a un niveau 
plus qualitatif, au plan des evaluations et des utilisations 
effectives ainsi que des ameliorations a apporter. 

1.1 Contexte de Ia recherche 

Tant Berry et O'Rourke (1988) que Weeks (1988) 
soulignent que la gestion des appels dans Ies sondages 
télephoniques est peu systématisée et relève encore souvent 
du folklore et de l'intuition. Des questions demeurent 
encore non résolues (Weeks 1988): le meilleur moment 
pour placer le premier appel, Ia meilleure méthode pour 
classer les rendez-vous, les systemes de priorite d'appels, la  

capacité de prévoir les heures de travail nécessaires pour 
completer un sondage de méme que des rapports permettant 
une estimation fiable du taux de réponse actuel et a prévoir. 

Plusieurs éléments demandant des decisions d'ordre 
mdthodologique et de gestion apparaissent dans le déroule-
ment des operations de cueillette telephonique assistées par 
ordinateur. On peut les répartir en deux grandes categories. 
les fonctions Iiées au traitement automatique des appels - 
priorité d'appels, protocoles d'appel, capacite de pairage 
des caracteristiques de l'échantillon et du personnel - et les 
fonctions liées a Ia supervision - contrôle des operations et 
suivi. 

1.2 Méthodologie utilisée 

Cette recherche a demandé le recours a plusieurs sources 
d'information. En premier lieu, des données ontété recueil-
lies auprès des firmes de sondage oeuvrant dans I'ensernble 
du Canada (voir Durand et coIl. 1997) au moyen d'entrevues 
sur place (Québec) et de questionnaires postaux (Reste du 
Canada). En tout, 29 des 38 firmes sondées avaient des 
operations informatisCes de sondage par téléphone et 28 
directeurs de terrain ont répondu a 1ensemb1e des questions 
d'évaluation du logiciel en mentionnant le logiciel utilisC. En 
deuxième lieu, pour chacun des logiciels utilisés, les manuels 
et la documentation foumis par les fabricants onE été étudiés. 
En troisième lieu, pour chaque logiciel, au minimum une 
observation sur place a été réalisCe, portant sur I'utilisation 
faite par le(s) superviseur(s) ati moment de la mise en place. 
Les logiciels évalués sont Interviewer, Dash, Quantime, 
Sawtooth Ci3 et Pulse Train. 

1.3 Résultats 2  

Les evaluations quant a lajiexibilité des logiciels Sont 
généralement positives sauf pour un logiciel oii les 

Claire Durand, Dept. de Sociologic. Universit6 de Montréal. C.P. 6128, succ. Centre-ville. Montréal, (Quebec). Canada. H3C 317; coumerlectronique: 
durandc@erc.umontreal.ca . 

2 Les tableaux détaillés des résultats soot disponibles aupres de C. Durand. 

405 



evaluations sont partagdes. Lorsque l'on aborde lafacilite 
it maItriser les logiciels, l'évaluation est moms positive et 
les opinions sont partagées pour trois logiciels. Les points 
forts mentionnés portent surtout sur Ia fiabilité des logiciels 
et sur Ia facilité de programmation alors que les points 
faibles les plus fréquemment mentionnés sont Ia lenteur du 
système, la difficulté de programmation et Ia difficulté de 
réaffectation (surtout pour les logiciels sur ordinateur 
central). II faut toutefois souligner que les directeurs ne 
sont pas habituellement les utilisateurs des logiciels de 
gestion de terrain. Certaines fonctions sont effectuées par 
des programmeurs (prograrnmation des regles de réaffecta-
tion, des questionnaires), d'autres presque uniquement par 
les superviseurs de terrain. 

2. LES FONCTIONS LIEES AU TRAITEMENT 
AUTOMATIQUE DES APPELS 

Pour ce qui est des quatre fonctions spécifiques sur 
lesquelles les directeurs ont eté questionnés, les evaluations 
varient. Elles sont ici mises en relation avec le potentiel 
reel des logiciels. L 'afJectation des rendez-vous aux inter-
viewers qui les ont pris peut se faire relativement facilement 
pour les logiciels sur PC, nettement plus difficilement pour 
les logiciels sur ordinateur central; Ia perception des 
directeurs est relativement conforme a Ia réalité. Pour ce 
qui est d 'affecter automatiquement les horaires de contact. 
les evaluations sont generalement positives et les capacités 
des logiciels existent si l'on comprend par là uniquement la 
fonction génCrale de réaffectation automatique selon des 
règles minimales (délais entre tentatives). Enfin, la 
réaffeczation a des interviewers spéc/lques n ' apparalt pas 
poser de problèrnes au contraire de 1 'affectation de certains 
échanges léléphoniques ayant des caracteristiques 
spécifiques, qui apparalt difficile a réaliser pour une bonne 
partie des directeurs. Cette dernière fonction peut 
effectivement être difficile a réaliser avec La plupart des 
logiciels a moms d'avoir des informations précises sur les 
caractéristiques de certains échanges. 

2.1 Priorités et files d'attente 
Les numdros non contactés doivent-ils avoir prioritd sur 

les numdros déjà contactds' Si la priorité est accordée a 
l'échantillon déjà contacté (PR), une partie de l'échantillon 
ne pourra être rejointe une premiere fois que vers Ia fin du 
terrain et aura donc eu une moms grande chance d'être 
interrogée. Cette manière de procéder postule que le faiL 
que les échantillons sont mélanges au depart élimine les 
possibilités de biais systématiques. Lorsque la priorité est 
accordée a l'échantillon neuf, l'Cchantillon est générale-
ment fermé (nombre pré-défini de numéros de téléphone) et 
l'on vise a ce que chaque numéro ait Ia même chance d'être 
rejoint. 

Trois logiciels permettent d'accorder Ia prioritC aux 
numéros non-touches. Dans deux cas sur trois, l'utilisation 
d'une idle possibilité demande l'intervention du supervi-
seur, soit dans la file d'attente (en changeant la priorité 
donnée aux banques de résultats), soit par des consignes 
différenciées aux interviewers. Deux Logiciels présunient  

d'urie prioritC aux numéros déjà touches, difficilement 
modifiable. Cette pratique apparaIt Iiée ii une certaine 
utilisation de la méthode des quotas oi l'échantillon de 
depart est pratiquement illimité, l'échantillon non touché en 
fin de terrain etant considéré comme ne faisant pas partie de 
I'échantillon de depart. 

2.2 Les protocoles d'appel 

L'échantillon dolt être touché a des périodes variées du 
jour et de la semaine de facon it pouvoir détecter les 
numéros commerciaux et les residences secondaires et a 
s'assurer Ic plus possible de rejoindre les personnes qui sont 
moms souvent présentes a la maison ou qui travaillent Ic 
soir. Weeks (1988) note quatre modes de gestion des 
appels: le every shift approach (un appel a chaque quart de 
travail), le scatter approach, approche oi on fait varier les 
moments d'appel scion Ic jour et l'heure du jour. Ic contact 
probabilities approach, oi on determine Ic moment du 
prochain appel en tenant compte de Ia meilleure probabilité 
de contact a un moment déterminé et enfin, Ic priority score 
approach, oü Ic score qui determine la pricrité dans la file 
d'attente est base sur des facteurs multiples tels le nombre 
de tentatives de contact anmérieures. Ic moment de ces 
tentatives, Ia probabilité de contact. etc. Jusqu'à quel point 
est-il possible de répartir les appels de façon non seulement 
informatisée mais automatisée? 

Les logiciels ne permettent pas aisément de programmer 
et de verifier une distribution des tentatives d'appel qui 
tienne compte de l'historique des appels. us permettent 
aisément, sinon par dCfaut, de programmer tine approche de 
type every shfl (tentatives de contact en rotation a chaque 
quart de travail) et de determiner cc qu'est un quart de 
travail. La plupart des logiciels permettent également, de 
par la possibilite de programmer des règles cumulatives, de 
faire varier I'intervalle de temps entre les tentatives de 
contact en fonction du nombre de tentatives. II apparaIt très 
difficile sinon impossible, avec les logiciels étudiés, de 
verifier si bus les numéros ont recu des tentatives a 
certaines heures (jour, soir) et a certains moments de Ia 
semaine (sur semaine. week-end). L'approche de réparti-
Lion des appels (jour, soir, week-end) ou scatter approach 
est donc en cc moment très difficile a irnplanter sur Ia 
plupart des logiciels étudiés sinon en ayant recours a une 
programmation complexe. 3  Cette situation amène parfois 
les tirmes a contourner Ia difficulté, en programmant des 
demi-quarts de travail ou en traitant les numéros non-
rejoints comme des rendez-vous. Des approches plus 
complexes, basées sur Ia probabilité de contact ou sur des 
scores de priorité, ne sont pas disponibles. 

2.3 Les capacités de pairage des caractéristiques de 
l'échantillon et du personnel 

Une gestion fine de l'échantillon demande de tenir 
compte d'un certain nombre d'informations. Les numéros 

Un logiciel avail été programme pour qu'il y alt un compteur du nombre 
de tentatives par type de priode (jour, soir, week-end) et des rtgles quasit 
au nombre maximum de tentatives, ce qul permettait a tout k moms de 
Sassurer d'une variation dans Ics moments des tenja:jves. Un autre avail 
did programme de telle sorte que l'interviewer indique Ic moment de Ia 
prochaine tentative a partir d'un menu suggdrarit des penodes appropriées. 
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de téléphone sont habituellement distribués au hasard alors 
qu'une gestion optimale des ressources humaines comman-
derait plutôt que certains échanges ou bottins soient 
distribués d'abord. au debut de Ia cueillette ou a certains 
groupes d'interviewers. Les logiciels permettent-ils de bien 
gérer, facilement, l'ensemble des paramètres de gestion fine 
lies a Ia conduite des operations? 

Les logiciels permettent d'effectuer une gestion par sous-
échantillon, mais relativement difficilement. Les fonction-
nalités qui y sont liées apparaissent souvent complexes de 
telle sorte que les utilisateurs préf'erent oublier cette partie - 
en engageant, par exemple, uniquement des interviewers 
bilingues - ou utiliser des moyens détoumés faute de 
connaissance des moyens prévus. Trois des logiciels ne 
permettent pas que les consignes soient traduites ce qui 
oblige l'interviewer a faire face a un libellC de question 
dans une langue avec des instructions dans une autre 
langue. 

II serait possible d'implanter pour les sondages auprès de 
la population un module perrnettant d'informer l'inter -
viewer de l'endroit oi ii appelle et de Ia repartition linguis-
tique a cet endroit par 1' importation de variables système 
qui devraient alors être associées au fichier d'Cchantillon. 
Cette possibilitC faciliterait par Ia suite le pairage des 
caracteristiques des interviewers et de celles des sous-
échantillons. La plupart des logiciels permettent de créer 
des groupes d'interviewers en fonction de caracteristiques 
d'intCrêt et de faire des affectations qui tiennent compte de 
ces caracteristiques. Toutefois, probablement dO en partie 
a Ia mobilité du personnel d'entrevue ou a la difficulté de 
reprogrammer la composition des groupes, ces fonctions 
sont peu sinon pas du tout utilisées. 

3. LA SUPERVISION, LE CONTROLE ET LE 
SUIVI DES OPERATIONS 

3.1 Le contrôle des operations 

La conception mëme des logiciels de gestion d'entrevues 
téléphoniques vise nommément a éliminer Ia nécessité pour 
le superviseur d'intervenir dans Ia repartition des numéros 
de téléphone. Le système ideal est entièrement automatisC 
et les superviseurs peuvent se concentrer sur l'écoute et la 
validation des entrevues. II faut se demander jusqu'à quel 
point. dans Ia pratique, l'intervention du superviseur est 
nécessaire ou fréquente, et jusqu'à quel point ii est en 
mesure d'effectuer aisément les operations requises et Ce, 
avec l'ensemble de l'inforrnation nécessaire pour prendre 
les decisions. 

L'intervention du superviseur dans Ia file d'attente, c'est-
a-dire l'affectation ccmanue1le de parties d'échantillon dont 
les regles ne prévoient pas l'aftectation a un moment 
déterminé, semble être Ia norme plutôt que l'exception. Las 
superviseurs semblent maltriser assez bien sinon très bien 
cet aspect de leur travail et cela, quelque soit Ia facilitC ou 
Ia difficulté a effectuer les operations avec un logiciel 
donné: cette observation accrédite I'idée que l'intervention 
du superviseur dans I'affectation des numéros de téléphone 
est habituelle. 

Les superviseurs observes pouvaient presenter Ia très 
grande majorité sinon toutes les fonctions de supervision du 
logiciel utilisC en sachant a quoi dies servaient. us 
semblaient très a l'aise avec le logiciel, quel qu'il soit. Pour 
certains logiciels tres flexibles, il était étonnant de constater 
Ia créativité des superviseurs et du personnel de terrain pour 
"forcer le logiciel a faire ce qu'ils voulaient par des 
moyens détoumés si nécessaire (utilisation de codes 
spéciaux pour identifier les angiophones, de fuseaux 
horaires pour fermer des strates de numéros commerciaux, 
de codes de rendez-vous spéciaux pour contrOler Ia 
repartition des appels). 

Las superviseurs ont en general une certaine connais-
sance, généralement assez superficielle, des regles qui 
président a l'affectation des appels dans Ia file d'attente; us 
n'interviennent toutefois pas habituellement dans cette 
programmation méme lorsqu'elle leur est accessible (non 
protégée contre les modifications). Dans les observations 
réalisées, un seul superviseur avait Ia capacité d'intervenir 
dans la programmation et le faisait. 

Etant donné Ia volonté avouée des fabricants de logiciels 
autant que des directeurs de terrain d'en arriver a une 
automatisation complete de la gestion de Ia cueillette, ii est 
frappant de constater a quel point la plupart des super-
viseurs interviennent régulièrement dans la gestion 
automatisée" des operations, soiL pour réactiver des flume-

ros classes, classifier et réattribuer les rendez-vous, verifier 
le suivi des quotas et en modifier les pondCrations. etc. La 
plupart de ces operations sont rendues nécessaires par le fait 
que les règles relatives aux protocoles d'appel ne sont pas 
assez précises ou assez souples ou ne sont carrément pas 
appropriées au type de gestion que les firmes désirent faire. 

II faut aussi se demander si les superviseurs ne prCfèrent 
pas intervenir dans Ia file d'attente de façon a garder 
I'impression d'un certain contrOle sur ies operations. Si 
I'automatisation presque complete de I'attribution des 
numéros de telephone demeure un objectif, elle devra 
permettre aux superviseurs de garder un certain contrôie, 
même subjectif, sur le déroulement du terrain par une 
capacité amCliorée d'être informC du dCroulement des 
operations. 

3.2 La capacité de faire le suivi 
Une des operations les plus iniportantes dans Ia gestion 

du terrain est celle du suivi puisqu'eIIe perniet d'agir et de 
réagir au déroulerrient des operations. C'est une fonction 
d'autant plus importante que l'enquête se fait auprès d'un 
échantiiion dont les caractéristiques - taux de validité et 
d'éligibilité de la base de sondage - ne sont pas connues. 
La suivi de terrain devrait permettre, d'une part d'estimer Ic 
rendement du plan échantillonnal et d'autre part, de suivre 
le rendement du personnel de méme que de prCvoir le 
personnel nécessaire. 

Les rapports donnant I'information sur ie déroulement do 
terrain - Ctat de l'échantillon, des rendez-vous a respecter 
et du taux de rCponse, productivité des interviewers - 
demandent dans Ia plupart des cas, soit une programmation 
préliminaire, soit Ia connaissance d'un certain nombre de 
commandes plus ou moms complexes. L'implantation des 
logiciels, telle qu'observée, ne permet pas toujours un accès 
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facile a ce type d'information. De fait, plusieurs firmes 
utilisent une base de données de type Excel ou Lotus, dans 
lesquelles elles entrent manuellement l'information prove-
nant du logiciel ou provenant des statistiques tenues par les 
interviewers (notées sur papier). Le seul fait que les firmes 
aient recours a un autre logiciel laisse penser que les logi-
ciels de gestion ne sont pas appropriCs sur ce point ou que 
les superviseurs ou les programmeurs manquent de forma-
tion ou d'information. 

4. CONCLUSION 

Les logiciels ITAO ont certainement facilité le travail 
d'entrevue et amélioré Ia conception des questionnaires ou 
du moms étendu les possibilités sur ce plan. Toutefois, pour 
cc qui est de la gestion des operations de cueillette, des 
faiblesses importantes apparaissent dans I'automatisation de 
la repartition des appels et dans Ia capacitC a suivre le 
déroulement des operations. Ceci n'est pas surprenant. 
D'une part. avant l'informatisation, Ia gestion de terrain 
n'était pas arrivée a une systematisation des operations 
(Weeks 1988; Berry et O'Rourke 1988). Les protocoles 
d'appel étaient variables et relevaient de 1' intuition (Weeks 
1988). D'autre part, Ic recours aux quotas est frequent dans 
les firmes privées (Durand et coil. 1997). La plupart des 
logiciels sinon tous semblent permettre une gestion par 
quota plus facile et raffinéc que la gestion des tentatives de 
contact, nécessaire pour les échantillons avec rappels. La 
question des rapports et du suivi est plus complexe puisque 
les logiciels semblent permettre un assez bon suivi et une 
flexibilité dans la determination des informations contenues 
dans les rapports. Le fait qu'une partie des firmes ont 
recours a d'autres outils laisse penser que les outils fournis 
ne sont pas addquats, qu'ils sont jugés trop complexes a 
utiliser ou encore, que la formation est déficiente. Aucun 
logiciel ne semble pouvoir aider a la planification des 
ressources nécessaires aux operations de cueillette. Enfin Ia 
gestion fine, permettant de coupler caractéristiques des 
interviewers et de l'échantillon, est difticile a effectuer. Les 
logiciels permettraient de faire une meilleure gestion sur cc 
plan mais les fonctions permettant de Ic faire sont peu 
utilisées. Ccci peut être dQ en partie a l'instabilité du 
personnel d'interview et de leurs horaires mais aussi a une 
complexité certaine de cc type de couplage. 

Queues ameliorations apporter? Les ameliorations qui 
apparaissent prioritaires se situent sur deux plans. D'une 
part, implanier des modules quipermettraient de réaliser 
aisCment une repartition des appels de type variation 
systCmalique (Scatter approach). Dc mCrne, les fonctions 
qui permettraient le pairage des caractéristiques des 
interviewers et de celles de I 'échantillon devraient être 
améliorées. D'autre part, ii y a lieu d'implanter des 
rapports type qui, par défaut, donneraient un estimé du 
taux de réponse prévu ou du taux de collaboration, un 
estimC des rappels a effectuer a certains moments choisis 
ainsi que des rapports de productivité dont les informations 
pourraient être transférables aisémenc sur les logiciels de 
base de données courants. 

Les operations de cueillette des données de sondage 
téléphoniques sont entre les mains des superviseurs. Ces  

derniers semblaient bien connaltre les oojectifs qu'ils 
devaient atteindre et savoir comment les atteindre. II faut 
toutefois se demander si les superviseurs ont la formation 
théorique qui leur permeltrait de savoir pourquoi les 
operations se font d'une manière plutôt qu'une autre. La 
separation entre professionnel s-méthodolog ues d' une part 
et techniciens d'autre part, maintenue sinon renforcée 
depuis l'avènement des logiciels ITAO, constitue sans 
dome un frein a l'amélioration de Ia gestion des appels. La 
formation du personnel se fait généralement cisur le tasci, 
chaque firme produisant son cahier de réfCrence pour les 
superviseurs et les interviewers. La formation apparalt 
parcellaire et fragmentée, chacun ne connaissant que les 
parties qu' ii a a utiliser régulièrement. Le temps serait sans 
doute venu de se doter d'outils de formation professionnelle 
du personnel de terrain. Ccci ne pourrait que profiter tant 
aux firmes qu'à l'industrie du sondage en general. 

Enfin, on ne peut que réitérer que les recherches doivent 
se poursuivre pour améliorer et systématiser les manières de 
faire dans Ia gestion des appels de facon a maximiser Ic 
taux de réponse. 
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RESUME 

Les systèmes de collecte de données assistée par ordinateur (CASIC ou ClEAO, Collecte d'information d'enquête 
assistéc par ordinateur) ont évolué et incluent maintenant des systèmes qui font appel a l'utflisation d'ordinateurs a styict 
de poche pour Ia collecte des données, Ces systèmes sont d'autant plus efficaces s'ils peuvent être relies a un serveur 
centralisé de base de données, qui sert de dépôt des données-échantillons. Dc rCcentes etudes sur les méthodes de collecte 
des données, en vue de Ia conduite dune enquête nationale sur les ressources naturelles, ont mené a Ia misc au point d'un 
système qui utilise des assistants numériques personnels ANP pouvant communiquer avec un serveur centralisC par Ic biais 
des protocoles Internet. Les données-échantillons et les messages a l'intention des responsabtes de Ia collecte des donnécs 
peuvent être téléchargés cue système peut être utilisé pour faciliter Ia misc àjour des logiciels par ANP. Ce système est 
actuellement utilisé pour recucillir des donnécs sur des centaines de variables pour 300 000 unites primaires 
d'echantiltonnage et 800 000 points échantillons. Nous dCcrivons le système CIEAO et certaines des lignes directrices qui 
ont servi a son elaboration. Nous discutons également des applications futures, notammcnt des fonctions C3PS et (31S, ainsi 
que de Ia liaison au WWW. 
MOTS CLES: 	Assistants personnels; ordinateurs stytos; informatique mobile; assistC par ordinateur. 

1. INTRODUCTION 

Le département américain de l'Agriculture et l'Iowa 
State University Statistical Laboratory ont collaboré 
pendant un certain nornbre dannées pour une enquête 
importante sur les ressources naturelles, dans le cadre de 
laquelle les responsables de Ia collecte doivent être très 
mobiles. Par le passé, Ia collecte de données assistée par 
ordinateur se faisait au moyen d'ordinateurs de bureau, 
lesquels dtaient utilisés pour entrer les données dans des 
formulaires de collecte électroniques. Les progrès récents 
qui ont été réalisés relativement aux ordinateurs de poche 
nous ont incites a examiner d'autres mCthodes de collecte 
des données par un effectif mobile, Le present document 
vise a décrire nos experiences quant a I'élaboration 
d'applications a grande et a petite échelles de CIEAO au 
moyen d'ordinateurs de poche. 

Nous décrivons tout d'abord les modalités d'enquete aux-
queues le système de collecte de données mobile s'applique 
bien, puis nous examinons des dispositifs d'ordinateurs de 
poche utilisables dans ce contexte. Nous exposons par La 
suite ce que nos experiences de I'élaboration de systemes de 
CIEAO au moyen d'ordinateurs de poche ont révCld, ainsi 
que les domaines que nous souhaitons aborder dans le cadre 
de recherches futures. 

2. ENQUETES SUR LES RESSOURCES 
NATURELLES 

Notre objectif de depart était d'Claborer des méthodes de 
collecte d'information d'enquéte assistée par ordinateur  

pour une enquete importante appelée National Resources 
Inventory (NRI). 11 s'agit d'un programme d'enquête 
national du département américain de l'Agriculture, conçu 
pour contrôler I'état de conservation des ressources 
naturelles et les tendances connexes. Son objectif premier 
consiste a appuyer I'élaboration de politiques agricoles, et 
il est aussi utilisé pour I'établissement de projets de Ioi 
concemant les exploitations agricoles aux Etats-Unis. La 
NRI appuie en outre des objectifs de recherche agro-
environnementale. par exemple, Ia modClisation des effets 
économiques et environnementaux de politiques agricoles 
différentes ou de processus biophysiques comme le lessi-
vage des pesticides. Des enquetes sur des sujets particuliers 
sont effectuées sur une base régulière dans le cadre du NRI, 
par exemple, pour contrôler les effets des projets de loi 
récents dans le domaine agricole sur les pratiques en 
matière de conservation. 

Le NRI repose sur un échantillon aréolaire stratifié a 
deux degres des terres aux Etats-Unis, qui comprend 
environ 300 000 unites primaires d'échantillonnage, les-
queues sont constitudes gCnéralement de segments d'une 
superficie de 160 acres (64 hectares), et environ 
800 000 unites secondaires d'echantillonnage, ou points. 
L'enquête est longitudinale, et la collecte des données est 
effectuée tous les cinq ans relativement a des terres n'appar-
tenant pas au gouvernement. 

La collecte des données est fondée principalement sur 
I'interprétation de photos, des efforts étant consacrés a 
I'extraction de dossiers pour obtenir des renseignements sur 
les plans de conservation et Ia prospection des sols. Des 
visites sur le terrain sont effectuées relativement a des 
unites d'échantillonnage lorsque les documents courants ne 

l Sarah M. Nusser, Department of Statistics, 220 Snedecor Hall, Iowa State University, Ames IA 50011-1210, U.S.A.; courrier Clectronique: 
nusser@iastate.edu:  et Dean M. Thompson, Natural Resources Inventory Analysis Institute, USDA Natural Resource Conservation Service; coumcr 
Clectroniquc: deano@iastate.edu . 
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comprennent pas les données nécessaires, ou lorsque cela 
est nécessaire dans le cadre d'études spéciales. Au niveau 
de l'unité primaire d'échantillonnage, des secteurs de poly-
gones définissant des utilisations particulières des terres 
sont enregistrés, de même que la longueur de caractéris-
tiques linéaires, comme les cours d'eau. A l'intérieur des 
unites primaires d'échantillonnage, on choisit géneralement 
trois points. Les variables recueillies pour chacun des points 
comprennent les classifications de l'utilisation des terres, 
les pratiques agricoles, les caracteristiques du sol et d'autres 
attributs des ressources naturelles, par exemple, des 
renseignements sur l'habitat et les terres humides. 

3. MODALITES D'ENQUETE MOBILE 

Les modalités d'enquête du NRI nécessitent divers 
niveaux de mobilité de Ia part des responsables de la 
collecte. A l'intérieur d'un bureau, ceux-ci doivent pouvoir 
utiliser des postes d'interprétation de photos, des dossiers 
sur papier et des ordinateurs qui appuient diverses fonc-
tions, comme l'accès aux outils GIS et au Web. A un niveau 
supCneur, ii se peut que l'on demande aux responsables des 
données de se rendre dans les bureaux d'autres organismes, 
pour tirer des données des dossiers, ou encore sur le terrain, 
pour observer la situation. Les modalités d'enquete compor-
tent un autre aspect, a savoir que plusieurs responsables des 
données peuvent traiter en même temps Ia même unite 
d'échantillonnage. Ces responsables sont parfois installés 
dans des bureaux différents, ce qui fait qu'une rnéthode de 
communication des unites d'échantillonnage et des données 
connexes est nécessaire. 

D'autres caractéristiques de l'enquête posent des défis 
du point de vue de l'élaboration de formulaires pour les 
ordinateurs de poche. Les données historiques sont très 
importantes pour Ia localisation des dchantillons et pour Ia 
classification des conditions et des parametres existants. 
C'est pourquoi ii est nécessaire d'y avoir accès au moyen de 
I'instrument d'enquête assisté par ordinateur. De nombreu-
ses règles de verification sont nécessaires pour verifier Ia 
coherence ella precision des données. Entin, de plus en 
plus de pressions sont exercées pour Claborer rapidement 
des enquêtes, au fur et a mesure que de nouveaux besoins 
se présentent. Un système d'enquete assisté par ordinateur 
devrait idéalement comprendre des dispositifs permettant Ia 
creation rapide d' instruments d'enquete, ainsi que Ia réutili-
sation des modu]es des de questions au moyen de nouveaux 
instruments. 

Même si la collecte des données dans Ic cadre d'enquêtes 
sur les ressources naturelles peut être assez complexe, ii 
existe de nombreux défis dans d'autres contextes aussi. Par 
exemple, lorsque l'on effectue des interviews en personne, 
particulièrement auprès de répondants mobiles comme les 
agriculteurs, les ordinateurs de poche peuvent se révéler 
très avantageux. us peuvent être utiles pour le recensement 
des unites primaires d'échantillonnage. La saisie de 
données sur les ménages sous une forme permettant 
d'établir des relations spatiales entre les unites de logement 
revêt un intérêt particulier et repose sur I'utilisation des 
capacitCs GIS des ordinateurs de poche. La CIEAO au  

moyen d'ordinateurs de poche peut aussi se révéler 
avantageuse pour un certain nombre de modalités de 
collecte des données, a partir de sources autres que des 
personnes, par exemple, pour les enquêtes sur les prix et 
pour l'extraction de dossiers. Dans ce cas, l'intérêt vient de 
la mobilité possible entre des emplacements. 

4. INFORMATIQUE DE PO(:HE 

Le secteur de l'informatique de poche a pris beaucoup 
d'expansion au cours des deux dernières arinées. On peut 
maintenant acheter des ordinateurs de poche peu coüteux, 
legers et comportant d'excellentes interfaces GUI. Plusieurs 
modèles prennent Ia forme d'ordinateurs stylos. Quelques-
uns comportent des dispositifs de reconnaissance des 
caractères manuscrits. Nombre d'ordinateurs de poche sont 
dotes d'une capacité de stockage importante et comportent 
diverses options de communication. Depuis quelques 
années, ii est possible d'obtenir des logiciels d'élaboration 
de formulaires disponibles dans le commerce, ainsi que des 
services d'élaboration de formulaires personnalisés, pour 
les ordinateurs de poche. 

Notre principale experience de CIEAO au moyen d'un 
ordinateur de poche s'est faite au moyen de Newton 
MessagePad et du système d'exploitation Newton (NOS) 2.0. 
Celui-ci comporte toutes les caractéristiques mentionnëes 
prCcédemrnent et est onenté objet. Cela reprdsente un grand 
avantage dans le contexte d'une enquete. étant donné qu'un 
certain nombre de dispositifs d'élaboration de formulaires 
types sont déjà presents dans le système d'exploitation. 

5. SYSTEMES DE CIEAO AU MOYEN 
D'ORDINATEURS DE POCHE 

La technologie Newton foumd un environnement dans 
lequel il est possible d'Claborer des fonction; qui font habi-
tuellement partie des systèmes de CIEAO utilisant des OP 
traditionnels. II est possible d'élaborer un instrument 
d'enquete assisté par ordinateur (IEAO) qui permet de Ia 
souplesse quant a la presentation des questions et des 
réponses. En outre, les clients qui utilisent des ordinateurs 
de poche pour la CIEAO sont relies a un serveur de base de 
données central. 

L'architecture des ordinateurs de poche qui utilisent Ia 
technologie Newton comporte des améIioratons par rapport 
au système de CIEAO utilisant des OP traditionnels. Un 
logiciel permet une interface directe entre les récepteurs 
GPS et l'instrument d'enquête Newton. Dans Ic cas des 
enquêtes sur les ressources naturelles, Ia connectivité GPS 
est importante pour Ia localisation des Cchantillons et 
I'enregistrement de celle-ci. Des outils 015 sont aussi en 
voie d'élaboration. Le GIS offre certaines possibilités 
étonnantes pour de nombreux types de modalités d'enquête, 
y compris Ic recensement des segments dont il est question 
précédemment. Dans les enquetes a caractre biologique, 
l'interface GIS peut être utilisée pour enregistrer les 
caracténstiques des traces et procéder a un Cchantillonnage 
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aléatoire a I'intdrieur de ces derniers. Par exemple. on peut 
enregistrer les données sur les cours d'eau d'un trace et 
choisir de façon aléatoire un point d'observation. Les 
éléments GIS enregistrés au moyen de Fordinateur de 
poche peuvent être transfdrds a une interface GIS comme 
ArcView. 

6. CONCEPTION DU SYSTÈME 

Dans sa forme Ia plus élaborde, un système de CIEAO au 
moyen d'ordinateurs de poche comporte des composantes 
similaires a celles d'un système utilisant un OP. H est fondé 
sur des ordinateurs satellites qui sont relies a un service de 
base de données central. Au moment d'élaborer des sys-
tèmes de CIEAO au moyen d'ordinateurs de poche, nous 
avons tenté d'intCgrer les dléments auxquels le responsable 
de Ia collecte dolt avoir accès au moyen de son ordinaceur 
de poche, tout en mettant a la disposition du gestionnaire 
d'enquête, par Ia voie, d'un service centralisé. les données 
d'enquête sous d'autres formes ainsi que des somrnaires des 
progrès réalisés. 

Le service central de données sert a l'entreposage cc a la 
prise en charge de toutes les données d'enquête, et appuie 
en outre I'envoi de messages et les mises àjour du logiciel 
de l'IEAO. Par ailleurs, ii produit des rapports au sujet des 
progrès rCalisés dans Ic cadre de l'enquete, lesquels sont 
géneralement communiqués au gestionnaire d'enquete au 
moyen de son OP. On a integré dans les systèmes diaborés 
récemment. de Ia formation au moyen do Web et une 
presentation Web des données, afin d'appuyer la formation 
a distance, le contrôle ainsi que Ia verification postérieure 
a Ia collecte des données a partir d'un navigateur Web. 
Méme sites documents Web sonc actuellement accessibles 
au moyen d'un navigateur, nous sommes aussi incéressés a 
utiliser le contexte du Web dans les ordinateurs de poche. 
Nous prévoyons avoir recours a de nouveaux outils, comme 
Java, pour élaborer un produit unique pour de nombreuses 
architectures. 

Dans le cas des systemes que nous avons mis au point, il 
s'est rdvélé avantageux de prévoir un certain nombre de 
méthodes pour relier I'ordinateur de poche au service 
central de donndes. Sur le terrain, on peut utiliser un télé-
phone cellulaire pour avoir accès au service central. Dans 
les bureaux, le raccordement se fait directement au moyen 
d'un cable, ou encore par I'entremise d'un fournisseur de 
services Internet ou du réseau Intranet. 

7. CONCEPTION DE L'IEAO POUR LES 
ORDENATEURS DE POCHE 

Etant donné Ia taille réduite des écrans des ordinaceurs de 
poche, on a mis l'accent sur FClaboration d'interfaces-
utilisateur simples pour les IEAO et les documents 
connexes. Des outils standard sont facilement disponibles 
au moyen du NOS, par exemple. des listes de rdponses 
préétablies, des cases a cocher cc des boutons radio. Nous 
avons découvert qu'il était possible d'Claborer des 
questionnaires complexes qui sont facilement interprétés  

au moyen d'écraris plus petits. Par exemple, nous avons Pu 
créer des affichages complexes pour répondre a des besoins 
spéciaux. par exemple, l'affichage de données historiques 
pour des variables connexes, grace a une variCté de 
solutions hybrides comportant des grilles de defilement 
horizontal et vertical. 

En outre, des interfaces simples pour Ia collecte des 
données relatives a des unites de declaration multiples 
comprises dans une unite d'echantillonnage peuvent être 
mises au point, comme c'est Ic cas notamrnent pour les 
listes de ménages ou pour l'enregistrement d'attributs de 
plans d'eau dans la region CchantillonnCe. A cette fin, nous 
avons utilisC des sections organisées en pages, chaque page 
comprenant les variables a entrer pour les unites de 
declaration de l'unitC échantillonnée. Les grilles et les pages 
sont de bons exemples de supports électroniques qui 
s'apparentent a des documents sur papier avec lesquels les 
responsables de Ia collecte sont familiers. 

L'accent qui a été mis sur une interface-utilisateur plus 
simple a permis l'intégration de fonctions de navigation non 
linéaires exhaustives dans les ordinateurs de poche. 11 est 
relativement simple d'établir des liens hypertexte avec des 
sections particulières, a partir d'un aperçu de l'IEAO facile-
rnent accessible, de créer des boutons pour les liens courants 
nécessaires avec diverses sections de l'instrument 
d'enquete, ou encore de relier des parties des instructions 
d'enquête des ordinateurs de poche a des sections 
pertinentes de I'IEAO. 

Dans les applications plus poussées. II est aussi possible 
d'inclure des règles de verification exhaustives, afin de 
determiner Ia pertinence des entrées de chaque variable et 
Ia coherence entre ces dernières, ou de proceder a des 
calculs. Des systemes de messages d'erreur pratiques ont 
été mis au point pour afficher les résultats de ces 
verifications. Le fait de mettre ces règles et dispositifs de 
verifications a Ia portée des responsables mobiles de Ia 
collecte des données, au cours de l'étape de la collecte, a 
entraInC one reduction de notre volume de verification 
posterieure a Ia collecte d'environ 75 %. 

Dc nombreux types de soutien en direct peuvent aussi 
être inclus dans les ordinateurs de poche, par exemple, des 
protocoles d'enquêtes, des definitions, des explications plus 
détaillées des messages d'erreur et des cartes. 

8. ELABORATION DE L'IEAO 

Notre experience relativement a Ia creation d'IEAO a 
repose a la fois sur des logiciels disponibles sur Ic marché 
et des logiciels personnalisés. Etant donné Ia nature corn-
plexe de nos exigences en matière de CIEAO, nous avons 
commence par utiliser des logiciels disponibles dans Ic 
commerce qui ont été personnalisés. Cela nous a permis de 
mettre au point on JEAO très raffiné, qui utilise les proto-
coles de communication TCP/IP avec Ic service central. 
Toutefois, 11 a fallu beaucoup de temps pour mettre au point 
l'interface et les communications. 

Dans le cas de certaines enquetes, nous n'avons pas eu 
suffisamment de temps pour mettre au point un système 
complet de CIEAO. Nous nous sommes alors fiCs entière- 
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ment a un système disponible dans le commerce. Cette 
approche nous a permis d'économiser du temps, mais nous 
avoris été forces de faire des compromis quant a la 
complexité du système, cc qui a entraIné une augmentation 
du volume de traitement postérieur a la collecte. Très peu 
de verifications ont été intégrées et seuls les questionnaires 
les plus simples ont Pu être utilisés. L'interaction avec le 
service central a pris Ia forme d'Cchanges de fiches de 
stockage PCMCIA ou de l'envoi des données par coumer 
électronique. Néanmoins, étant donné que Ia plupart des 
réponses étaient codCes au préalable, Ia presence de 
formulaires de collecte électroniques a constituC un 
avantage certain. 

Récemment, nous avons commence a dlaborer des 
instruments d'enquête assistés par ordiriateur, au moyen de 
Ia trousse de réalisateur Newton Tool Kit. Le système 
d'exploitation orienté objet Newton nous a permis d'obtenir 
on assez bon niveau d'efficacité, et nous avons pu atteindre 
partiellement le niveau de raffinement du logiciel disponi-
ble dans le commerce qui a dté personnalisC. Parallèlement, 
ii a fallu beaucoup moms de temps pour dlaborer l'instru-
ment d'enquete que lorsque nous avons utilisé ce dernier 
logiciel, étant donné que nous contrôlions le processus de 
conception. 

Au cours de ces experiences, nous avons Claboré des 
intercommunications d'ordinateurs de poche GPS et one 
interface de court-icr électronique pour le renvoi des 
données dans les situations les moms complexes. En outre, 
nous avons crdé des systèmes pour appuyer les enquetes 
concurrentes nécessitant l'accès a des données liées a un 
ensemble cornrnun d'unités d'échantillonnage. 

En dernier ressort, le choix du système de CIEAO 
dépendra des exigences de I'enquête et des ressources 
disponibles pour I'Claboration. Nous envisageons deux 
solutions extremes. Pour les grandes enquêtes complexes, 
comportant des horizons de planification éloignds, cornme 
c'est Ic cas pour Ic NRI, il est possible de mettre au point un 
IEAO personnalisé de qualiré excellente, comportant des 
regles de verification exhaustives et des presentations raffi-
nées des questions et des réponses. Des modules des 
peuvent être mis au point et réutilisés dans le cadre 
d'enquetes futures. Les technologies modernes client/ 
serveur peuvent être utilisées pour relier l'IEAO mobile et 
Ic service central de base de données. Pour cc genre de 
système. Ia complexité et Ic temps d'dlaboration peuvent 
être relativement importants et nécessiter Ic recours a une 
équipe multidisciplinaire. Mais les retombées peuvent être 
grandes du point de vue de Ia qualité des données et de la 
facilitC de traitement de volumes importants de donndes. 

Par ailleurs, pour les enquêtes plus simples, il est 
possible d'utiliser un logiciel d'élaboration de forrnulaires 
disponible dans le commerce. Toutefois, il y a un prix a 
payer, a savoir des limites du point de vue des calculs, des 
règles de verification et de la presentation des réponses. 
Essenriellement, on met au point un IEAO a usage unique. 
L'enquete doit aussi reposer sur des modalités relativement 
simples d'échange d'information, en différé ou localement. 
La complexité du système, Ic temps requis pour Ic develop-
pement et les exigences imposées au personnel technique 
sont moms grands. Ii s'agit d'une solution moms coQteuse,  

qui se prete bien aux cas oii des non-programmeurs sont 
charges de l'élaboration de l'IEAO. Toutefois, Ic temps de 
trairement des données est plus grand dans cc contexte. 

Notre approche initiale reposant sur un logiciel disponi-
ble dans Ic commerce qui a étd personnalisé constitue one 
option intermédiaire. A lheure actuelle, Ic marché de la 
C1EAO au moyen d'ordinateurs de poche semble Ctre trop 
limité pour susciter beaucoup d'intérët de Ia part des four-
nisseurs de formulaires disponibles. Même Si flOS rapports 
avec un fournisseur de logiciel disponibie dans Ic 
commerce ont profité initialement a notre programme 
d'enquCte et au logiciel d'élaboration de formulaires plus 
génériques, les marches plus importants, par exemple, les 
applications dans le domaine medical, ont rendu nos 
travaux moms alléchants pour la compagnie. Nous 
espérons que cette situation s'améliorera au fur et a mesure 
que les grands organismes charges d'enquCtes adopteront 
Ies ordinateurs de poche. 

9. CONCLUSIONS ET TRAVAUX A VENIR 

En bref, il est maintenant possible d'élaborer des 
systemes de CIEAO au moyen d'ordinateurs de poche 
pleinement fonctionnels pour les petites et les grandes 
enquCtes. Ces systèmes peuvent prendre Ia forme de 
solutions raffinées clieniiserveur, au moyen dinstruments 
d'enquête complexes, ou peuvent être relativement simples 
pour les enquêtes plus petites. 

Les documents d'enquetes traditionnes peuvent être 
intégrés dans le système scion de nouvelles méthodes. Des 
ressources peuvent être chargées dans I'ordinateur de 
poche, par exemple, des instructions en direct avec des liens 
hypertexte. Nous pouvons aussi envisager Va possibilité 
d' inregrer des cartes GIS dans les ordinateurs de poche, 
ainsi que des liens GPS pour localiser les unites 
d'échantillonnage. 11 existe actuellement des capacirés 
électroniques éiargies a distance. Lorsque l'on relie 
l'ordinateur de poche a on téléphone cellulaire, il est 
possible d'echanger de I'information et d'envoyer des 
messages Clectroniques, et d'utiliser un télécopieur et des 
outils Web, a peu près partout. Le Web presenre aussi 
certaines possibilitCs intéressantes du point de vue de la 
centralisation de Ia formation, du contrôle et des fonctions 
de verification dans les endroirs isolés. 

Nous continuons d'examiner un certain nombre de 
domaines. Tout d'abord, nous sommes intéressés a Claborer 
d'autres méthodes pour I'échange de données dans des 
contextes plus simples au moyen de NOS. Une solution 
relativement simple reposant sur Ia connectivité OP sera 
nécessaire pour les enquêtes moms importantes. Dc plus, 
nous examinons actuellement l'integration d'outils GIS a 
l'instrumenr d'enquCte assisté par ordinateur, en vue 
d'enregistrer et de traiter de l'information, ainsi que de 
créer des objets qui peuvent être transrnis a on autre 
système. Enfin, nous entendons poursuivre l'utilisation du 
Web dans un contexte d'ordinateurs de poche, comme autre 
méthode pour fournir les documents d'appui et 
l'information de gestion d'enquete aux responsables de Ia 
collecte des données. 
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RESUMÉ 

La Division de Ia Recherche et du Développement des Operations sest penché sur les delis et opportunités que les 
technologies de communication offrent au niveau de Ia collecte, de La saisie et de l'intCgration des donnCes d'eriquêtes par 
voies electroniques. En partenariat avec Ia Division de L'Intégration des Operations, Ia Division du Commerce 
Internationale et Ia Division du Travail, des projets pilotes ont été conduits permettant Ia collecte Clcctronique et 
l'élimination de Ia saisie. Deux méthodes de collecte ont eté privilégiées pour ces projets pilotes: I'utilisation d'un 
questionnaire électronique thins le cas de Ia division du commerce international et Ia preparation d'un tichier éiectronique 
dans le cas de Ia division du travail. Quand aux méthodes de transfert de ces donnCes, plusieurs choix sont offerts aux 
entreprises: I'échange de donnCes informarisés (EDI), le :ransfert de lichiers et l'utilisation du courner Clectronique via 
l'lnternei Afin de réa]iser ces projets, une infrastructure technique de communication a Cté établie ainsi que I'adoption de 
pratiques de chiffrement. Le but de notre communication sera de partager les connaissances acquises dans Ce domaine, 
d'Ctalcr les options permises par l'infrastructure en place ci de dCgager les pistes de dCveloppement a venir. 

MOTS CLES: 	Declaration Clectronique des donnCes; infrastructure; sécuritC, 

1. INTRODUCTION 

L'adoption des ordinateurs personnels s'est géneralisëe 
ces dernières années dans les milieux de travail. La convi-
vialité croissante des environnements operationnels et des 
progiciels a. en facilitant leur exploitation, brisd Ia résis-
tance culturelle. Le nouveau support a multiplié les moyens 
de communication accessibles a l'ensemble de la popula-
tion en donnant accès au courrier electronique et au Web 
par l'entremise d'Internet. Ces innovations ont dlargi Ic 
champ de possibilités que nous avions de rédu ire le fardeau 
de réponse lors de nos activités de collecte de données. 

La declaration électronique des données s'inscrit dans Ia 
lignée de l'introduction périodique de nouveaux outils de 
collecte. En fait, nos techniques ont évolué du questionnaire 
sur papier a l'lnterview télCphonique assistée par ordinateur 
(ITAO), l'Interview sur place assistée par ordinateur 
(IPAO), l'imagerie. Ia Reconnaissance intelligente des 
caractères et aujourd'hui, Ic Système de declaration Clec-
tronique des données (SDED). Notre dessein n'a pas éÉé de 
remplacer une rndthode par une autre, niais bien de produire 
le meilleur ensemble possible d'outils de collecte pour une 
enquete donnée. 

2. AVANTAGES PRINCIPAUX 

On s'intéresse a Ia declaration electronique des données 
en raison des avantages que cette méthode comporte. Ces 
avantages concernent aussi bien les utilisateurs que 
Statistique Canada. 

2.1 Utilisateurs 
Dans bien des cas, cc sont les répondants qui souhaitent 

bénéficier d'un système de declaration correspondant a  

leurs possibilités techniques et aux technologies de 
communication d ' aujourd' hu i. Cette méthode de déclara-
tion reprdsente également un progrès. en harmonic avec Ia 
prise de position du Conseil du Trésor scion laquelle Ic 
commerce électronique sera dans I'avenir Ic moyen privi-
légié de faire affaire avec le gouvernement canadien. La 
possibilité de reduction du fardeau de réponse est chose 
plus importante encore. avec Ia possibilité d'importer even-
tuellement des données provenant de bases de données 
d'entreprise dans des questionnaires electroniquesgchangés 
avec Statistique Canada par voie électronique. 

2.2 Statistique Canada 

L'éiimination de Ia manipulation des questionnaires 
papier a la remise et a la recuperation permettra d'obtenir 
un bon rapport coz2t-efficacile de la collecte. On réaiisera 
des economies au niveau de Ia saisie des données en con-
fiant celle-ci au rdpondant qui sera motive par la reduction 
du fardeau de réponse. Le coüt de Ia validation diminuera 
aussi du fait que nous apporterons progressivement des 
modifications an questionnaire électronique, cc qui pourrait 
rdduire davantage le suivi nécessaire. 

L'introduction de modifications auxquelles Ic répondant 
peut réagir en temps reel nous permet d'espdrer une amélio-
ration de I 'exacritude des donnécs. Ceue méthode rendra 
possible l'application du principe RCussir du premier 
coup, qui améliorera la qualirC des données de base. 

Etant donnC que Ia remise et Ia récupération des ques-
tionnaires s'effectuent plus rapidement par voie électroni-
que qu'avec les services postaux ou de messagerie, les 
délais s'en trouveront raccourcis. La reduction possible de 
Ia quantité de suivis permettra de faire l'analyse puis Ia 
diffusion plus tot, cc qui protitera également a l'utilisateur. 
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3. SECURITE 

3.1 Introduction 

Le défi essentiel lie a Ia mise en place d'un système de 
declaration électronique des données est de satisfaire aux 
exigences rigoureuses en matière de sécurité, obligatoires 
dans Ia collecte de données d'enquete confidentielles, tout 
en maintenant le coOt au plus bas. On y parvient actuelle-
ment en appliquant la politique en vigueur depuis 1990 qui 
décrit les mesures de mise en oeuvre des ordinateurs et des 
télécopieurs en ce qui a trait a Ia reception des données 
d'enquete des répondants. Cette politique n'explique pas 
comment s'y prendre, mais dIe foumit les lignes directrices 
a suivre. 

On declare dans cette politique que le Bureau reconnait 
I'existence des possibilités d'accCs non autorisd durant Ic 
processus de communication et qu'iI demande de suivre des 
procedures administratives et techniques conçues pour 
réduire les risques. Ces procedures font appel au chiffre-
ment des données a Ia source et tout au long de la trans-
mission. Ic déchiffrement ayant lieu dans Ic rdseau protégé 
de Statistique Canada. Si Ic chiffrement n'est pas mis en 
oeuvre a Ia source, le répondant dolt signer une "lettre 
d'entente stipulant qu'il existe un risque d'accès non 
autonsé a l'information durant Ia transmission Clectronique 
des données et qu'il reconnaIt et accepte cc risque. 

Cette politique doit évoluer en fonction des progrès 
réalisés dans les technologies de navigation, en particulier 
dans Ic domaine de Ia sécurité. 

3.2 Transaction protégée 

Voici les éléments essentiels d'une transaction protégée: 
- La confidentialité signifie que personne ne peut lire le 

fichier transmis excepté l'expéditeur et le destinataire. 
- L'authentification valide le donneur d'ordre du message. 

En fail, cue vérifie l'identité de l'expéditeur. 
- Enfin, l'intégrité signifie que le fichier ne peut être 

modiflé durant Ia transmission. 
- La non-repudiation signifie que l'expéditeur ne peut flier 

avoir créé les messages. 
D'après les spécialistes du secteur, Ia seule approche qui 

garantit tous ces éléments est le système a des publiques. 
Par contre, la gestion des des represente l'aspect le plus 
difficile quand ii s'agit de renforcer Ia sécurité d'une 
application. Elle a Cté un obstacle majeur a l'utilisation 
généralisée de Ia technologie du chiffrement. 

L'impartition de parties de l'infrastructure des commu-
nications a Travaux publics et services gouvernementaux 
Canada et a leurs Services gouvernementaux de télé-
communications et d'informatique (SGTI), dans Ic but de 
faire usage de leur expertise et de leur infrastructure 
électroniques, nous a permis de limiter les coOts tout en 
ajoutant des couches de sécurité. Pour Ia plupart des op-
tions, les répondants envoient leurs données aux SGTI 
avant qu'elles ne parviennent a sc. On a établi un environ-
nement sécunsé pour les données transmises entre SUTI et 
SC qui est actuellement accessible en utilisant les logiciels 
Entrust. 

Entrust est une famille de produits logiciels pour le 
chiffrement et Ia signature numérique sur les réseaux 
client/serveurcomprenant la gestion des des complètement 
automatisée. A I'heure actuelle, Il est trop tOt pour évaluer 
le temps requis et la faisabilité de la mise en oeuvre de cette 
infrastructure dans nos installations SDED. A court terme, 
on recommande d'appliquer Ia politique actuelle a toute 
transmission Clectronique et de poursuivre le travail en ce 
qui concerne Ia sécurité informatique continue afin de 
mettre en place une infrastructure locale complete. 

4. ENVIRONNEMENT SDED ACTUEL 

4.1 Evolution 

L'Cvolution vers Ia pleine capacite de declaration 
électronique a Statistique Canada a déjà connu des réalisa-
tion importantes. 

Centre SDED dans Ia DOJ - La misc en place d'un 
Centre SDED a l'intérieur de la Division des operations et 
de I'intégration (DOl) a etC une etape importante. La Centre 
recueille actuellement des données auprès d'environ vingt-
cinq compagnies relevant de cliverses divisions clientes en 
utilisant une connexion de modem a modem. On fait les 
arrangements préalables a la transmission avec les institu-
tions. On contrôle le transfert de fichiers a partir d'un poste 
de travail du réseau B. Une fois I'opération terminée, on 
copie les fichiers sur une disquette et on les efface du 
disque dur. On introduit ensuite Ia disquette a un poste de 
travail du réseau A puis on informe les répondants par 
téléphone du succès ou de I'insuccès du transfert. 

Questionnaire sur disquette - La misc en place d'une 
approche liCe au questionnaire autogeré assisté par 
ordinateur (QAAO) dans I'Enquête annuelle sur le 
commerce de detail. P13 et 1'Enqu8te sur les aciéries a 
constitue une autre étape majeure. On a rCaiisé cette appro-
che au moyen d'un système base sur une disquette 
FOXPRO, connu sous Ic nom de Système de gestion de 
questionnaires électroniques personnalisés iSGQEP). Cette 
application integre des modifications dont des données 
chronologiques. Par consequent, le questionnaire sur dis-
quette est chiffré Iorsqu'on l'envoie au rCpondant et 
lorsqu'on Ic retourne a sc. La fait que Ic questionnaire soit 
remis et retoumé par messagerie resserre davantage Ia 
sécurité. PERQS permet aussi au répondant d'iniporter des 
donnCes d'un tableur Excel ou Lotus. 

Fichiers et form ulaires electroniques - Au cours de 
I'exercice, Ia Division de Ia recherche et du développement 
des operations (DRDO) a élaborC et mis en place une 
infrastructure des communications afin de trouver pour la 
premiere fois une solution de bout en bout a la declaration 
électronique, pour I'Enquéte sur Ia rémunération auprès des 
entreprises (ERE) de Ia Division du travail, ainsi que pour 
Ic formulaire BI3A de declaration des exportations a 
l'intention des exportateurs, de Ia Division du commerce 
international (DCI). L'ERE utilise un fTichier ASCII alors 
que Ic formulaire B13A est un formula:re électronique 
(aussi disponible sur disquette). Plusieurs modes de trans- 
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mission sont offerts; Ic protocole FTP sur Internet, 
l'échange de données informatisées (ED!) et la pièce jointe 
de coumer électronique. On a aussi mis au point pour 
l'ERE un transfert de données structure (TDS) qui fait 
usage de Ia connectivité protégée offerte par un réseau a 
valeur ajoutée (RVA) avec ED! tout en annulant le besoin 
de respecter les normes et les protocoles coQteux de I'EDL 

Modes de transfert des données - FTP - Les répondants 
qui utilisent cette méthode ont besoin d'Internet ainsi que 
d'un logiciel de téléchargement ou de disquettes du site du 
Programme de declaration d'exportation canadienne auto-
rnatisée (DECA) de Ia DCI. Le formulaire B 1 3A est chiffré 
a Ia source avec l'encodage PUP (Pretty Good Privacy). On 
télCcharge les fichiers par Internet vers le serveur Web 
SGTI a Travaux publics. En arrivant a SGTI, les fichiers 
sont déplacés vers un serveur du côté protégé (demère le 
pare-feu) du réseau de Travaux publics, oü us sont récupé-
rés par SC. 

EDI et TDS - La Division du travail fournit a ses 
répondants une disquette contenant le logiciel de 
connectivité au RVA. Le fichier de données requis est 
transféré au moyen de lignes spécialisées a un RVA, 
pour ensuite être retransféré, toujours par lignes spé-
cialisées, a l'ordinateur central de Travaux publics ou 
service gouvernernenial d'Cchange de données informa-
tisées (SGEDI). On déplace alors les données vers Ic 
même serveur de récupération de SC mentionné sous 
FTP. 
Coumer électronique - Les répondants qui utilisent 
cette méthode envoient le fichier de données comme 

pièce jointe vets une boIte aux lettres de Statistique 
Canada. oi Ia DRDO le fait suivre a la bolte aux lettres 
du destinataire. Etant donné les problèmes touchant le 
volume du fichier, la fiabilité et les normes différentes 
de courrier, cc nest pas l'option privitégiée. 
Extraction par SC - Le besoin d'extraire des données de 

SGTI vers SC s'applique aux données recueillies par FTP 
et EDI ou TDS. Sur une frCquence qui vane selon l'appli-
cation de l'enquête, Ia DRDO ouvre une voie unidirec-
tionnelle du côté public du réseau de SC au site du serveur 
de recuperation du côté protégé du pare-feu de Travaux 
publics. On rappelle alors les fichiers de données au serveur 
de SC sur Ic réseau B. Pendant qu'elles sont en transit entre 
Travaux publics et SC, les donnCes sont chiffrées avec 
l'aide d'Entrust et prises en charge par Ic gouvernement 
canadien. Elles demeureront chiffrées jusqu'à cc qu'elles 
soient dans Ic réseau A protégC. Les données du réseau B 
sont alors envoyCes vers un serveur du réseau A en utilisant 
Ic logiciel Kyber Win afin de pénetrer Ic pare-feu. Les 
données sont encore déplacées du serveur initial du réseau 
A vers un second serveur du réseau A, afin que le 
déchiffrement des données ne puisse se produ ire que dans 
un environnement dépourvu de communication physique 
avec Ic réseau public. 

Trairement a Ia DRDO - Le traitement de base des 
données signifie Ia commutation a partir de Travaux publics 
de façon protégée vets Ic réseau public de SC, puis vers le 
réseau protégé de SC. Une fois les données dans un envi-
ronnement sUr, on fait une detection de virus, une vérifi-
cation d'inréralité et une verification de redondance avant 

Figure I. GraphlLJlle Ju procdé dc tratisteit ds Jounces 

415 



de les déchiffrer. On envoie ensuite un message afin d'effa-
cer tous les fichiers validés situës sur les différents serveurs 
au moyen desquels on les a acheminés, et on envoie une 
demande visant a retransférer tous les fichiers endommagés. 
On expédie alors les fichiers validés aux divisions spéciali-
sees appropriées. On entreprend actuellement des démar-
ches afin d'automatiser le procédd de rappel aux non-
répondants. 

Une ligne d'aide sans frais existe pour les répondants qui 
éprouvent des difficultés a transmettre leurs données. Le 
centre d'aide analyse la nature du problème et achemine une 
interrogation pour resolution aux personnes compétentes. 

5. PROBLEMES 

Comme nous nous downs a Statistique Canada d'une 
capacite de declaration électronique a grande échelle, rious 
devrons résoudre plusieurs problèmes afin de continuer de 
progresser. 

Nous devrons dlaborer et instituer des normes pour la 
conception et l'apparence des formulaires électroniques, 
des questionnaires et des sites Web de collecte. Ces normes 
doivent limiter la proliferation des méthodes et approches 
qui, sans contrôle, peuvent coflter cher, assurer Ia coherence 
de l'image projetée au public par Statistique Canada. garan-
tir un développement complémentaire. Nous jugeons aussi 
important que les normes ne soient pas restrictives au point 
d'entraver Ia crëativité et l'innovation. 

Remplir les questionnaires en ligne sur Internet, avec des 
revisions périodiques. nécessitera l'établissement d'une 
infrastructure de gestion des c/es publiques incluant 
l'authentification et Ic chiffrement de bout en bout au 
moyen d'un logiciel approuvd par Ic gouvernement 
canadien. ENTRUST en I'occurrence. Nous devons dvaluer 
les avantages qu'il y a a confier Ia gestion de I'infrastruc-
ture a un organisme gouvernemental spécialisé par rapport 
a I'élaboration et Ia gestion d'une infrastructure a l'interne. 
Le problème constitué par l'ouverture des des de chiffre-
ment aux rdpondants avec les coQts afférents nécessite une 
organisation rationnelle. 

Nous devons renforcer notre lien avec les réalisateurs de 
logiciels ainsi que les foumisseurs. Cette association aura 
pour but d'offrir a nos rdpondants des progiciels pouvant 
faciliter le mappage d'éléments de données désirds a partir 
de bases de donnCes en vue de leur integration automatique 
aux formulaires électroniques et de leur integration subsé-
quente aux bases de données de SC. Nous devons presenter 
nos besoins et nos specifications dans le secteur public sans 
créer Ia fausse impression qu'une alliance strategique existe 
entre nous et un rdalisateur de logiciel particulier. 

Les procddés lies a la declaration electronique des 
données sont nouveaux. On devra Cvaluer avec soin l'inci-
dence sur les mCthodes d'enquete exislantes et procéder a 
1' integration avec circonspection. 

II faudra procéder au contrOle continu des changements 
technologiques accélérés que l'on integre dans l'environ- 

nement de nos répondants afin de s'ajuster a leur moyen 
privilégie de faire affaire. 

Nous devrons établir les heures d'accès et la definition 
precise des services pour ce qui est des centres d'aide et des 
lignes d'aide destinées aux répondants qui utilisent La 
declaration électronique des données. 

6. CHANGEMENTS A VEN1R 

6.1 Debuts 

La DRDO a récemment forge de nouveaux liens avec Ic 
Centre canadien de la statistique juridique, la Division des 
transports et Revenu Canada Impôt afin de développer des 
applications SDED. Celles-ci canaliseront leurs données a 
travers 1' infrastructure établie entre SC et les Services gou-
vernementaux de télécommunications et d'informatique de 
Travaux publics et Services gouvemementaux Canada. La 
Division adaptera aussi la declaration d'activites d'entre-
prise au centre SDED existant de Ia DOJ a cette méme 
infrastructure de communication. 

6.2 Dans un proche avenir 

Dans un proche avenir, nous concentrerons nos efforts a 
offrir une option de declaration électronique aux répondants 
de l'Enquête unifiée sur les entreprises, a commencer par Ic 
pilote. Cela signifiera un site de téléchargement de ques-
tionnaires dlectroniques pour tous les questionnaires de Ia 
partie un, deux et trois, en plus d'un site d'aide expliquant 
comment remplir les formulaires. Les applications seront 
généralement basées sur le modèle du Programme de décla-
ration d'exportation canadienne automatiséc (DECA) de Ia 
Division du commerce international. Le rdpondant devra 
télécharger des Iogiciels de connectivité et d'envoi télé-
chargé avec le questionnaire Clectronique. Nous établirons 
des procedures visant a authentifier et a valider les rCpon-
dants en [absence dune infrastructure a des publiques. 

6.3 A l'horizon 

Dans un avenir plus lointain. nous prévoyons de résoudre 
Ies problèmes de sdcurité restants lies a la declaration élec-
tronique. en particulier par rapport a Internet. A cette étape, 
nous serons prCts a faire notre entrée dans Ic monde de Ia 
collecte sur Ic Web, oi Ic répondant accédera, sur un site de 
SC, a un questionnaire Web ajusté periodiquement et Ic 
remplira en temps reel avec chiffrement simultané. II pourra 
aussi naviguer, par l'intermédiaire de liens hypertexte, 
jusqu'aux concepts et definitions se rapportant a l'enquête 
donnée et jusqu'aux Cléments principaux des données 
diffusées antérieurement et publiées, afin de pouvoir mettre 
ses réponses en contexte. 

Enfin, Ia recherche de logiciels commerciaux destinés a 
permettre a nos principaux repondants d'entreprise de 
mapper et d'intégrer les donnCes d'intérêt statistique de 
leurs bases de données devrait porter fruit, et l'accès a ces 
logiciels devrait devenir chose facile. 
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REDUCTION DU FARDEAU STATISTIQUE DES ENTREPRISES: 
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RÉSUMÉ 

Depuis quelques années, ii existe au Royaume-Uni une vigoureuse campagne en faveur de L'allégement du iardeau qui est 
impose au grand public par les exigences gouvernementales en general. On observe notamment une pression visant a faire 
diminuer les co6ts d'observation relatils aux enquêtes-entreprises. Le present article dCcrit les initiatives rnises en oeuvre 
au Royaume-Uni en vue de réduire les coOts que doivent assumer les entrepnses pour se conformer aux exigences des 
diverses enquêtes, en particulier par l'utilisation des sources de données administratives existantes, l'Ctablissement de 
registres des entreprises et l'instauration de mCthodes de collecte électronique des données. Une étude indCpendante rCalisCe 
récemment et intitulée "Statistical Surveys: Easing the Burden on Business", fait état d'économies pouvant aueindrejusqu'à 
26 % dans les coüts assumes par les entreprises tenues de se conformer aux diverses enquCtes du gouvemement, et ce sans 
nuire a Ia qualité des statistiques essentielles. Nous dCcrivons également les possihilités futures quanta l'utilisation des 
sources de données existantes et a Ia coilecte des donnCcs directement a partir des propres systènies d'inforniation des 
entreprises. Les progrès, tels que Ics modules spéciaux intégrés dans les progiciels de comptabilité commerciaux, sont 
particulièrement importants, compte tenu de Ia possibilité qu'ils offrent d'extraire des donnCes statistiques par voie 
Clectronique, tout en représentant un fardeau minime pour les entreprises concernCes. 
MOTS CLES: 	Royaume-Uni: statistiques; reduction; fardeau: entreprises, 

1. INTRODUCTION 

Les statistiques relatives aux entreprises sont essentielles 
au fonctionnement de l'Cconomie et du commerce en gene-
ral, et pourtant le fardeau des enquêtes gouvernementales 
est relativement peu important dans l'ensemble. Pour les 
entreprises britanniques, le coüt d'observation est de quel-
que 60 millions de livres par an, soit 0,01 % du produit 
intdrieur brut. La charge que représentent les enquetes 
statistiques est egalement minime Si on Ia compare aux 
coUts lies a l'observation des exigences administratives 
gouvernementales en général. Certaines entreprises consi-
dèrent néanmoins que ce fardeau est considerable et qu'il 
devrait faire l'objet d'un sérieux examen. II est important 
que cc fardeau soit le plus léger possible. non seulement 
pour les entreprises, mais également dans I'optique de Ia 
qualité des statistiques. Ii est primordial de concentrer 
l'attention sur les répondants, afin d'avoir leur cooperation 
et d'obtenir ainsi des données fiables. 

La Survey Control Unit (SCU) de 1 'Office/or National 
Statistics (ONS) a ëté créée en 1968. Les premiers ministres 
qui se sont succCdé depuis lors ont donné des directives a 
leurs ministres concernant Ia surveillance des enquêtes 
statistiques, afin d'assurer l'Cvaluation et l'examen rigou-
reux des ces enqu&es. Les regles relatives a cc contrOle ont 
été resserrées progressivement, notamment en ce qui a trait 
aux enquetes-entreprises, en raison de pressions en faveur 
d'une déréglementation. II incombe a la SCU de s'assurer 
que les procedures de contrôle sont respectées et d'Cvaluer 
les nouvelles etudes et propositions d'enquête scion les  

besoins. Cet organisme doit voir a cc que les enquêtes 
nCcessaires qui sont effectuées soient d'un niveau de qualité 
élevC, et prévenir La tenue d'enquetes de mauvaise qualite 
ou non ndcessaires, en limitant le plus possible Ic fardeau 
impose aux répondants. II s'agit donc dCquilibrer cc far-
deau par rapport aux avantages lies a la tenue d'enquêtes. 
La SCU surveille les activités d'enquete et rend compte de 
celles-ci ainsi que des coats d'observation que doivent 
assumer les entreprises. Elle encourage également Ic respect 
des meilleures pratiques dans Ia conduite des enquëtes 
statistiques. 

Au Royaume-Uni, plusieurs mesures ont été prises dans 
le but de réduire Ic nombres d'enquetes statistiques, notam-
ment dans les annëes 80. Au debut des années 90, les 
activités d'enquête ont connu une certaine croissance, en 
partie pour remédier aux lacunes qui avaient Cté crCées 
auparavant, mais également pour repondre a de nouveaux 
besoins. tJne rCcente etude d'envergure a entralné un autre 
allegement du fardeau, bien que maintenant on mette 
davantage l'accent sur Ic maintien de Ia qualite des statisti-
ques essentielles. Les mesures qui visent a réduire le 
fardeau sorn maintenant mieux ciblCes, car Ia surveillance 
des coUts d'observation a montré que Ic fardeau est concen-
tré sur quelques enquêtes importantes. Les vingt-cinq 
enquêtes-entreprises rCgulières les plus importantes, qui 
représentent environ 5 % du nombre total, comptent pour 
88 % de l'ensemble des coflts d'observation. 

Les contraintes imposées aux entreprises par Ia tenue des 
enquetes sont variées et complexes, et il existe également 
diverses méthodes qui permeuent de les alléger. Un grand 
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nombre de ces mdthodes ne portent pas atteinte a Ia qualitd 
des statistiques. Au Royaume-Uni, les economies qui ont Pu 
être rdalisdes récemment au chapitre des coQts d'observa-
tion ont dEe principalement le résultat d'une rationalisation 
et d'une simplification des enquetes, d'un dchantillonnage 
plus efficace et de Ia creation de registres d'entreprises qui 
ont permis d'utiliser plus efficacement les sources adminis-
tratives de donndes dont dispose déjà le gouvernement 
central. Réduire le plus possible le fardeau impose aux 
répondants est devenu l'objectif cld de l'ONS et des ser-
vices statistiques du gouvernement bntannique en général. 
Les grandes enquêtes-entreprises doivent maintenant faire 
l'objet d'une planification relative a l'application des 
règles, d'après laquelle les coQts d'observation sont mainte-
nus dans des limites convenues tous les ans par les rninistres 
sur une base triennale. II existe également une campagne 
qui vise a améliorer les informations relatives aux statisti-
ques gouvernementales disponibles, a favoriser un accès 
plus large a ces statistiques et une plus grande utilisation de 
celles-ci, ainsi qu'à promouvoir La coherence et lharmoni-
sation des donndes , dans le cadre du programme m4der 
agendaA'. Un élément clé de cc programme est la creation 
d'une nouvelle base de donndes intdgrde (StatBase) come-
nant des donndes tirées de l'ensemble des statistiques 
produites par le gouvernement. Cette mesure devrait aider 
a faire en sorte que l'utilisation des sources de données 
existantes soit Ia plus étendue possible. 

2. L'ETUDE OSMOTHERLY 

En 1996, Edward Osmotherly (UK Government 1996) a 
mend une étude inddpendante afin de voir comment on 
pourrait rdduire le fardeau impose aux entreprises par les 
enquetes gouvernementales, notamment dans Ic cas des 
petites et moyennes entreprises. Cette étude faisait suite a 
une recommandation qui avait été formulde en 1995 par 
l'ancienne Deregulation Task Force (groupe de travail créé 
par Ic gouvernement et représentant principalement les 
intéréts des entreprises). Les recommandations de cette 
étude sont mises en oeuvre actuellement. 

L'dtude Osmotherly a identifld des economies sur Ic plan 
des coflts d'observation allantjusqu'a 26 pour cent (17,6 
millions de livres selon les prix de 1995): on s'attend ace 
que ces economies soient rdalisées d'ici l'an 2000 sans 
porter atteinte a Ia qualité des statistiques essentielles. 
Quelques mesures sont déjà niises en ouvre, comme celies 
visant a rationaliser les enquetes, a réduire les chevauche-
ments entre les enquetes, a rendre les dchantillonnages plus 
efficaces et a utiliser davantage des moyens de collecte de 
donndes électroniques. Un certain nombre de recommanda-
tions sont renforcdes afin de simplifier des enquetes en 
particulier, dont Intrastat (a négocier), qui est le système 
utilisde par I'Union europdenne pour mesurer les dchanges 
commerciaux transfrontaliers. 

Une part importante des economies prévues doit être 
rdalisde en partenariat avec des sociCtés de services infor-
matiques, par la misc au point de progiciels de comptabilitd 
permettant d'extraire automatiquemenc des donndes statis-
tiques fiables a partir de dossiers d'entreprise existants. Des  

essais sont prévus a cet Cgard. Une équipe de haut niveau 
comprenant plusieurs représentants du monde des affaires 
a etC crCCe afin de determiner comment on pourrait accélé-
rer la misc en oeuvre des mesures précitees: cette équipe a 
déjà commence a identifier les questions qu' il faut aborder. 

Une recornmandation importante de l'étude Osmotherly 
est que les échantillons utilisés dans Ic caere d'enquetes-
entreprises devraient être tires, si cela est pratique, du Inter-
Departmental Business Register (ID BR) (voir Perry 1995) 
(Registre interministériel des entreprises). LIDBR contient 
des données d'identification et des informations statistiques 
debase comme Ic nombre d'emplois, le chiffre d'affaires et 
la classification induscrielle des entreprises, ainsi que Ia 
structure des compagnies; ces renseignements proviennent 
de sources administratives, et notamment du registre de la 
taxe sur Ia valeur ajoutde (TVA), ainsi que du systèmes de 
perception de l'impOc sur le revenu des employés (Pay As 
You Earn - PAYE) et du système d'enregiscrement des 
entreprises. L'IDBR est un outil important qui permet 
d'effectuer des échantilIonnages plus efficaces et mieux 
coordonnds, et d'éviter les chevauchements lors de La 
collecte des inlormations statistiques de base. 11 permet 
dgalement de rdparcir plus equitablement entre les entre-
prises Ic fardeau resultant des enquêtes, cc contribue a 
rassembler des statistiques économiques pills cohérentes cc 
plus fiables. 

L'utilisation de l'LDBR sera essentielle pour Ic travail 
visant a introduire des conges d'enquete (survey holidays) 
garantis pour les petites entreprises, comme Ic recommande 
également Ic rapport Osmotherly. L'ONS a déjà introduit 
une telle garantie depuis 1997 pour les entreprises gui 
comptent moms de dix employds; lorsque ces encreprises 
sont incluses dans une enquête statistique. dIes sont infor-
mdes d'avance sur Ia durée de leur participation. Par Ia 
suite, ces firmes n'auront pas a participer a une autre 
enquete de l'ONS pendant au moms trois ans. Cecte garan-
tie faic partie d'une charte des entreprises (Business 
Charter) (Office for National Statistics 1996) qui precise a 
quel type de service les encreprises peuvent s'attendre de Ia 
part de I'ONS. Ce genre d'approche ne réduit pas Ic fardeau 
global impose aux entreprises, mais dIe est très importance 
en ce qui a trait a I'équitC cc a La perception qu'ont les 
firrnes de cc fardeau. D'autres ministères considèrent 
l'application de leurs propres garanties, en conformité avec 
les recommandations du rapport Osmotherly lorsque cela 
est possible. Un comitd interministdriel est en train de 
determiner comment maximiser La coordination de cette 
approche entre touces les enquêtes gouvernementales et 
comment dlargir celle-ci, si cela est realisable, afin d'inclure 
les entreprises qui emploient jusqu'à 25 personnes. Ces 
projets comportent un certain nombre de ddfis pour les 
ministères du gouvernement. 

Un autre dCveloppement clé qui avait eté recommandd 
par le rapport Osmotherly a trait au fait que les plans 
annuels relatifs aux coQt d'observation (qui ont ecd adoptds 
récemment au sein de 1'ONS) (Office for National Statistics 
1997) sont maintenant établis par tous les ministères qui ont 
des responsabilités importantes concernanc les enquêtes-
encreprises. Ces plans permettenc de maintenir les coQcs 
d'observation qui sont assumes par les entreprises dans les 
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limites convenues par les ministres. Les plans en question, 
ainsi que des revisions courantes d'enquetes importantes 
comportent 1' intervention d' observateurs extdrieurs. Cela 
veut dire qu'une plus grande attention devrait maintenant 
être accordée au maintien dune vue d'ensemble et d'un 
contrôle de tous les coQts dohservation. Cette surveillance 
devrait permettre d'accorder une plus grande priorité a 
différentes mesures qui visent a réduire le plus possible le 
fardeau lie aux enquêtes statistiques, en mettant moms 
l'accent sur des enquêtes en particulier comrne c'était le cas 
avec les méthodes traditionnelles de contrôle des enquetes. 

3. UTILJSAT ION DE DONNEES 
ADMINISTRATIVES 

Grace en partie a l'organisation décentralisée des 
services statistiques gouvernementaux que l'on trouve au 
Royaume-Uni. oü les statisticiens collaborent de près avec 
des administrateurs faisant partie des rninistères, divers 
types de données administratives sont utilisés avec succès 
a des fins statistiques. Les principales sources administrati-
yes utilisdes pour I'établissement de statistiques relatives 
aux entreprises sont le registre de Ia TVA. Ic système 
d'impôt sur Ic revenu PAYE et les enregistrements d'entre-
prises qui figurent dans l'IDBR. Lexpérience du 
Royaume-Uni dans 1' utilisation de données administratives 
pour contribuer a Ia reduction du fardeau statistique impose 
aux entreprises, ainsi que les observations générales 
portants sur cette experience sont présentées en detail dans 
une communication distincte (voirMachin 1997). 

Inévitablement, I'IDBR comporte des limites en ce qui 
a trait a Ia couverture et a Ia continuité, mais cc registre 
couvre néanmoins les entreprises qui revétent de I'intérêt 
pour Ia plupart des enquetes, et, en génCral, ii est utile pour 
prelever des échantillons. L'avantage de l'IDBR reside dans 
le fair qu'il intCgre des donndes provenant de diverses 
sources, y compris des inforniations d'enquétes supplémen-
taires, portant notamment sur l'emploi dans les zones 
locales. Ce registre améliore Ia palette de donndes infrana-
tionales disponibles. Cependant, un inconvenient de ce 
registre est l'absence d'un système de numéros de rCférence 
communs pour les entreprises. En effet, pour pouvoir relier 
entre dIes les donnCes provenant de sources différentes, ii 
faut faire correspondre des noms, cc qui n'est pas une 
mdthode idéale. 

II y a donc certaines limites a l'utilisation de sources de 
données administratives, mëme si l'on continue de considd-
rer d'autres possibilités. Par exemple, au sein de l'ONS, 
nous étudions comment mieux utiliser les données relatives 
aux emplois tirdes des dossiers d'impôt sur Ic revenu du 
système PAYE, afin d'amCliorer la precision des series 
d'emploi a court terme et de contribuer ainsi a la reduction 
des coUts d'observation. Bien qu'il ne paralt pas possible 
d'utiliser les données administratives comme substituts 
directs des données d'enquëte, il semble en revanche que 
I'efficacité des estimations établies a partir des données 
d'enqu&e peut être améliorée par l'utilisation des données 
relatives a l'emploi contenues dans Ic système PAYE  

comme variables de stratification et comme variables 
auxiliaires. 

4. LOGICIEL DE COLLECTE ELECTRON IQUE 
DE DONNEES ET DE GESTION 

LONS a eu recours a diverses formes de collecte Clec-
tronique de données pour les enquetes-entreprises, surtout 
sur une base expérimentale, jusqu'ici. L'accent est mis 
maintenant sur I'élaboration d'une méthode de collecte de 
données faisant appel a des rapports précis inclus sous 
forme de modules distincts dans les progiciels de comptabi-
litC commerciale. L'utilisation de l'échange électronique de 
données (EED) est bien Ctabli dans Ic cas de Ia collecte de 
statistiques commerciales (Intrastat) par Ic service des 
Douanes et de I'Accise. 

L'EED complet remplace quatre Cléments du processus 
de production de données statistiques. II éliinine notamment 
Ic besoin: 
- d'obtenir un rapport Ccrit de l'entreprise; 
- de consigner les données pertinentes sur le formulaire 

statistique: 
- de transmettre ou de retoumer Ic formulaire par Ia poste 

a I'organisme de statistique; 
- d'entrer les données dans le système statistique. 

Pour les entreprises, cc sont les deux premiers éléments 
qui permettent d'économiser Ic plus. et  Ic remplacement du 
système postal comme nioyen servant a retourner les 
données ne comporte qu'un léger avantage. Cependant, du 
point de vue de l'organisme statistique, c'est Ic remplace-
ment des deuxiCme. troisième et quatrieme Cléments du 
processus qui permettrait de réaliser les economies immé-
diates les plus importantes. Les premieres etudes effectuées 
au Royaume-Uni ont donc Cte centrées sur Ic moyen de 
transmission des donnCes, mais on se rend compte mainte-
nant qu'il faudrait accorder Ia priorite a I'extraction infor-
matisée des données a partir des dossiers d'entreprise 
existants. 

Au Royaume-Uni, très peu d'entreprises sont en mesure 
de transmettre des données par EED a I'heure actuelle, et 
peu nombreuses sont Ies firmes prêtes a adapter leurs sys-
tème informatique rien que pour les quelques enquetes 
statistiques qui sont effectuées de temps a autre. Un 
obstacle majeur a l'utilisation de l'EED est le fait que cc 
moyen exige de Ia part de I'entreprise ou de l'organisme 
statistique, ou des deux, I'acquisition de logiciels 
appropriés et l'accès a un réseau de communication. En 
l'absence d'incitatifs suffisants ou d'une perspective 
d'économies significatives en matière de travail, il est 
difficile pour une entreprise de justifier un tel 
investissement, a mois que celle-ci n'utilise déjà I'EED a 
d'autres fins commerciales. 

Le système Intrastat compte actuellement pour la 
majeure partie des données statistiques recuelilies par EED 
au Royaume-Uni. Cependant. Ia quantité de donnCes saisies 
a partir de formulaires en papier demeure iniportante et a 
même augmenté. Au debut, Ic taux de refus dans Ic cas des 
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messages recus par EED était élevé. Une des difficultés 
avait trait au fait que le système exploitait des logiciels mis 
au point dans le commerce; ii existait donc plus d'une 
centaine de progiciels différents. II n'y a avait pas d'homo-
logation officielle des ces logiciels et donc aucun contrOle 
de la qualite de ces outils. L'accent &ait mis sur Ia 
possibilité de choisir et sur Ia reduction du fardeau impose 
aux entreprises. Cependant, Ia situation s'est beaucoup 
arnéliorde maintenant, grace a I'éducation des entrepreneurs 
et a la creation d'un système qui permet de déceler et de 
corriger rapidement les erreurs. Diverses strategies ont étd 
mises en oeuvre afin d'inciter les entrepnses a utiliser 
l'EED et le système Intrastat plutôt que d'envoyer des 
forrnulaires en papier. A cette fin, on a aide les entreprises 
a mettre en place un système, a dtablir des liens de comniu-
nication, ainsi qu'à évaluer et a approuver des progiciels 
compatibles avec Intrastat. 

L'ONS aconnu uncertain succès avec des questionnaires 
électroniques, qui requierent Ia mise a Ia disposition des 
entreprises de logiciels, gdndralement sur disques souples; 
cependant. ii s'agit d'une mdthode coOteuse. Le fait de voir 
que les questionnaires électroniques facilitent les choses 
peut aider les entreprises a reconnaltre les avantages de 
l'extraction automatique de données statistiques a partir de 
leurs propres bases de donndes. Cependant, ii parait peu 
probable que cette méthode sera utilisée par tous les 
répondants. 

L'avenir de la collecte de données sur les entreprises 
semble resider dans l'utilisation des informations dont les 
entreprises ont besoin pour leurs propres fins commerciales. 
Bien qu'un grand nombre de données administratives 
puissent être saisies a partir de sources gouvernementales, 
et que ces données jouent un rOle determinant dans la tenue 
de registres relatifs aux entreprises, le processus de collecte 
est parfois trop lent ou pas assez efficace pour pouvoir 
repondre a toutes les exigences. C'est pourquoi 1'ONS 
collabore actuellement avec des sociétés de services infor-
matique pour créer, dans des progiciels de comptabilité et 
en utilisant des rapports standard, des modules qui 
répondent aux exigences de l'ONS relatives aux enquetes 
statistiques. Le premier logiciel comprenant un module 
pour les statistiques de l'ONS va être lance sous peu. Le 
module de declaration est très simple, mais on espère quun 
nombre suffisant d'entreprises vont participer a des essais 
destinés a identifier d'éventuelles lacunes et a determiner 
les ameliorations qui peuvent être apportde a l'avenir. 

Cette approche comporte trois grands avantages 

- ii n'est pas nécessaire de fournir les logiciels requis pour 
communiquer les donndes; 

- les données proviennent directement du système interne 
des entreprises, ce qui comporte des avantages sur le 
plan de Ia qualité des données et des coOts d' observation; 

- étant donné que le fardeau impose aux entreprises est 
considérablement réduit. I' organisme statistique pourrait 
être mesure de recueillir plus d'informations, et cc plus 
fréquernment qu'il ne serait acceptable de le faire en 
utilisant des mdthodes classiques. 

Cependant, toutes les informations requises pour les 
statistiques ne sont pas disponibles dans un progiciel et les 
renseignements qui sont presents peuvent ne pas répondre 
a des exigences précises. Les statisticiens doivent égale-
ment mieux prdvoir les changenients touchant les exigences 
relatives aux répondants, car Ic temps nécessaire pour 
apporter des modification aux logiciels en vue de recueillir 
des informations differentes sera plus long que dans le cas 
des formulaires classiques en papier. II est également 
nCcessaire d'être en contact avec les organismes du 
Royaume-Uni qui régissent les normes de ccmptabilité, afin 
d'infiuer sur les definitions utilisdes pour les comptes 
commerciaux. Une stratégie plus cohdrente en matière de 
collecte de donnCes est aussi requise; autrernent dit, ii faut 
ddlaisser davantage l'approche fragmentaire classique dans 
laquelle diverses enquetes peuvent demander le même 
genre de renseignements d'une facon légèrement diffdrente. 

11 est clair qu'il faudra aborder un certain nombre de 
questions, et notamment celles mentionndes ci-après. 

- II faudra notamment tenir compte de la flexibilitd des 
systèmes de comptabilité qui sont utilises au Royaume-
Uni. L'absence d'une structure standard de grand livre 
gCnéral ne facilite pas la conception de modules de 
logiciel qui seraient efficaces sans qu'i] soit ndcessaire 
de les adapter a certaines entreprises. Une possibilitd 
serait que l'ONS onente les entreprises sur la façon de 
produire les renseigriements requis a partir des données 
dont celles-ci disposent deja, en utilisant les géndrateurs 
de rapports contenu dans les modules de logiciel. II 
semble essentiel que les modules du rapport ONS que 
l'on élabore actuellement permettent au( entreprises de 
contrôler et de modifier Ia façon dont sont entrées les 
donnCes. (Bien que cela comporte Ic risque que Ies 
entreprises commettent des erreurs, cette situation n'est 
pas pire que Ia situation actuelle, oü l'on utilise des 
formulaires en papier.) 

- 11 faut trouver des moyens de rendre les projets futurs 
attrayants d'un point de vue commercial pour les 
sociCtés de services informatiques et Ies entreprises 
participantes, en particulier pour convaincre les produc-
teurs de logiciels de comptabilité de modifier les 
progiciels pour Ic nombre relativement restreint d'utili-
sateurs qui reçoivent des formulaires d'enquête spéciaux 
du gouvernement. (Les coQts relativement faibles que 
doivent assumer les entreprises pour fcurnir des infor-
mations statistiques font que les firmes hCsitent a inves-
tir dans des systemes permettant de produire des 
rapports statistiques par voie électronique.) 

- Ii faut une approche intégrée qui permet de répondre a 
diverses exigences gouvernementales, et non seulement 
en matière de statistiques, afin d'éviter les doubles em-
plois resultant de systèmes qui recueillent des informa-
tions similaires. 

- II est également nécessaire d'élargir Ia collecte de 
données afin d'inclure des informations qui débordent 
Ic cadre des comptes des entreprises. II faut aussi consi-
dérer l'accès a d'autres systemes, comme les modules 
relatifs a Ia production, aux livraisons et aux 
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acquisitions. et  les systèmes d'dtats de paie et de gestion 
de personnel. 

- L'hésitation actuelle des entreprises a traiter avec le 
gouvernement par vole diectronique et l'absence de 
moyens électroniques sUr, fiables et largement accessi-
bles pour communiquer dans le contexte commercial. 

5. PERSPECTIVES D'AVENIR 

Une grande partie de la reduction des coQts d'observa-
tion qui a dtd identifiée par l'étude Osmotherly est attribu-
able a la rationalisation des enquetes, a des échantillonna-
ges plus efficaces, a Ia reduction des chevauchements entre 
les enquetes, ainsi qu'à la creation de logiciels de gestion. 
L'Ctude Osmotherly en est amvée a Ia conclusion qu'il y a 
lieu d'utiliser davantage de données provenant de sources 
administratives. mais quil ne s'agit pas là d'un moyen 
important de réduire le fardeau impose aux entreprises. 
Cependant, it semble que pour réaliser d'autres progrès 
significatifs au Royaume-Uni dans l'utilisation de données 
administratives pour Ia production de statistiques relatives 
aux entreprises, it faudrait des données plus àjour, une plus 
grande coordination en ce qui a trait aux definitions et aux 
classifications, ainsi qu'une plus grande integration des 
sources de données. Un système de numérotation de réfé-
rence commun, ou comportant des liens, serait d'une grande 
utilitC. Toutefois, dans le cadre actuel, les possibilités 
semblent limitées. C'est pourquoi, au Royaume-Uni, une 
strategic dC consiste a extraire a Ia source les données 
administratives qui sont utilisCes pour gérer ]'entreprise. 

Si l'on regarde plus loin, it se peut quil y aura lieu de 
partager davantage les données requises a d'autres fins, 
mais. cornme I' utilisation de logiciels de gestion standard, 
cela ne voudrait pas dire nécessairement qu'on inter-
cepterait des donnCes administratives stockées dans des 
ordinateurs d'autres rninistères du gouvemement, mais 
plutôt quon exploiterait Ic plus possible les informations 
déjà disponibles au sein des entreprises d'une manière très 
coordonnCe, afin de répondre a diverses exigences 
administratives et statistiques. A cet Cgard, it faudrait 
considérer dans uric optique large la qualité des donndes 
requise par tous les utilisateurs. 

Le gouvemement britannique entend mettre en oeuvre 
une stratCgie de partage des informations, fournies par les 
entreprises (ou des individus), qui sont requises par plus  

d'un ministère. dans Ia mesure oü la lou le permet. Cepen-
dant, le gouvernement n'a pas l'intention de réunir tous les 
renseignements confidentiels relatifs a une entreprise (ou a 
un individu) dans une seule base de données. Le but est de 
crder uric nouvelle infrastructure qui perrnet d'assurer Ia 
liaison entre les systèmes d'information des ministères (qui 
devraient demeurer sdpards) et les entreprises (ou les 
individus). Toutes les consequences d'un tel lien doivent 
encore être évaluées. II est clair qu'il y a un grand nombre 
de questions qui doivent être considérées, comme la 
protection de Ia contidentialité, les definitions et les normes 
de qualité appropriCes pour les donnCes partagées, les 
mécanismes de verification des échantillons, etc. Cepen-
dant, un développement de ce genre pourrait comporter de 
grandes possibilitCs pour les statisticiens en cc qui a trait a 
l'utilisation d'informations qui sont déjà disponibles pour 
d'autres fins, tant pour améliorer I'étendue et Ia qualite des 
statistiques que pour produire celles-ci d'une manière plus 
efficace et en imposant un fardeau minime aux entreprises. 
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RÉSUMÉ 

En 1996, le iVational Agricultural Statistics Service (NASS) a intégré deux enquetes transversales, l'une a cractère 
environnemental et l'aurre a caractère économique, en vue de produire une nouvelle série de données polyvalentes sur les 
entreprises agricotes. Afin de parvenir a un équilibre entre l'accroissement du fardeau de réponse pour les particiliers et 
les demandes des clients désireux dobtenir des données plus completes, le NASS a conçu une enquête unique multimodes 
et a phases multiples. Par cette approche integrée, le NASS a réduit au minimum Ic fardeau de réponse quauraient 
occasionné des exercices de collecte des données non coordonnés, menés par plusieurs organismes du USDA, les mrnistères 
de l'agriculture des Etats et les universités. Cette approche a permis en outre de réduire le temps par interview, tout en 
augmentant Ic nombre de rapports utilisables. Les utilisateurs de données ont ainsi acquis une série de données offrant un 
plus grand pouvoir d'analyse. 

MOTS CLES: 	Integration d'enquêtes: enquêtes économique et environnementale; pertinence des poliriques. 

1. MISE EN OEUVRE DE L'ENQLJETE 
INTEGREE 

Uintegration des données d'enquête est une approche 
implicite vers la réalisation des principes fondamentaux 
d'un organisme fédéral de Ia statistique. Ces principes, 
énoncés par Martin et Straf (1992), prdcisent que l'orga-
nisme fédéral de la statistique doit produire des series de 
données qui ont un lien avec les politiques, sont crédibles 
pour les utilisateurs de donndes et méritent le respect et Ia 
confiance de ceux qui foumissent ces données, a savoir les 
répondants. L'intégration, par le NASS, de deux importan-
tes series de données se veut un moyen de faire Ia 
promotion de ces principes. 

Avant de procéder it cette integration, le NASS menait 
deux enquetes similaires, mais inddpendantes, sur les prati-
ques de production et l'utilisation des produits chimiques en 
agriculture. La premiere enquete. Ia Cropping Practices 
Survey (CPS), était une enquête a phases multiples visant a 
estimer Ia production agricole et a recueillir des données sur 
les pratiques de production et l'utilisation d'engrais et de 
produits chimiques. La deuxième enquête, dCsignée Farm 
Costs and Returns Survey (FCRS), avait pour but de décrire 
la situation financière des entreprises agricoles, des ména-
ges agricoles et de certains types précis d'exploitations, 
notamment des exploitations laitières ou de production de 
mals. Enfin, un sous-échantillon de la FCRS servait a la 
conduite d'une enquete sur les coiits de production (COP), 
qui avait pour but d'Ctablir les budgets d'entreprises agri-
coles a partir de mesures des pratiques de production simi-
Ia.ires, mais moms completes, que les questions de La CPS. 

L'intégration se fait a plusieurs niveaux; ii doit ainsi y 
avoir integration des concepts, mais aussi de l'entrée, du  

traitement et de la sortie des donndes (Colledge 1990). Pour 
discuter des résultats, ii est donc utile de c.omprendre les 
processus qui ont mené a Ia conception de Ia nouvelle 
enquête, en évaluant ces dimensions. 

En 1990, le NASS a commence a publier des données 
environnementales, et plus précisément les donndes sur 
I'utilisation de produits chimiques extraites de La CPS. 
Cependant, le plan d'échantillonnage de Ia CPS prdsentait 
plusieurs inconvdnients. 
- La couverture dtait faible. Las donndes publiées sur les 

epandages de produits chimiques selon le produit et Ia 
superficie traitée ne portaient que sur cinq cultures, a 
savoirle maIs, le soja. le blé, Ic coton et Ia pomme de terre. 
Bien qu' utiles pour décnre cette série limitée de cultures, 
les données étaient insuffisantes pour décrire 1' ensemble 
du secteur agricole des Etats-Unis. Les cultures moms ré-
pandues comme celles des fruits et des Iegi mes. de même 
que les cultures spéciales comme Ic tabac, convenaient mal 
au plan d'échantillonnage aréolaire de Ia CPS. Or des 
agriculteurs risquaient de perdre des produits chimiques 
essentiels a leur industrie, du fait que les organismes 
fédéraux de réglementation ne possédaient tout 
simplement pas de données indépendantes et sans biais. 

- Las données ne répondaient pas au cntère de pertinence 
en regard des politiques. Las donnCes sur l'utilisation 
des produits chimiques étaient recueillies dans le cadre 
d'une enquete a phases multiples, dont certaines 
portaient sur les mesures de la production. Cependant, 
ces données sur la production n'ajoutaient que peu de 
valeur analytique aux données sur I'utilisation des 
produits chimiques, pour les chercheurs appelés a eva-
luer I'incidence économique des nouvelles politiques 
en vironnemen tales du département. 
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- II était impossible de coordonner et d'integrer ces 
enquetes avec celles menées a l'extérieur du NASS. Or 
les initiatives et les fonds fédéraux étaient dirigés vers 
l'élaboration d' une politique nationale sur I' environne-
ment. Ayant besoin d'une source objective d'informa-
tion pour l'évaluation d'une politique nationale, les 
organismes fédéraux, les administrations des Etats et les 
universités ont donc choisi de mener des enquetes. Un 
cadre acommencé a se dessiner. mais celui-ci nintégrait 
pas suffisamment les concepts, les mesures et les 
ressources. Manifestement, les répondants - membres 
d'une population en décroissance, trop sollicitée pour 
des enquêtes - étaient mal servis. 

Pour obtenir une série de données environnementales. ii 
fallait un plan d'echantillonnage plus souple qui permette 
d'élargir Ia couverture de l'enquëte a un plus grand nombre 
de cultures et d'inclure de nouveaux domaines d'étude, de 
nouvelles mesures econoniiques et de nouveaux clients. 
Essentiellement, il fallait que l'enquête serve, non plus a 
produ ire une série de données descriptives, mais a soutenir 
un cadre d'analyse et de recherche complexe. 

1.1 Mise en oeuvre de l'ARMS: Conception de 
l'enquCte intégrée 

L'intégration des enquêres visait principalement les 
objectifs suivants: élaborer un plan d'échantillonnage qui 
permette de mieux répondre aux nouvelles questions liées 
aux politiques, obtenir un ensemble de données plus corn-
plexe. par Ia consolidation des fonds de collecte de données 
de plusieurs clients, et réduire au minimum le fardeau de 
réponse tout en obtenant davantage de données de chaque 
repondant. L'enquete intégrëe, désignée Agricultural 
Resource Management Study (Etude sur Ia gestion des 
ressources agricoles - ARMS), a conserve les volets de Ia 
CPS portant sur les pratiques de production et l'environne-
ment et les a lies aux composantes de Ia FCRS/COP sur Ia 
situation financière de I'entreprise et de l'ensemble des 
exploitations agricoles. 

La conception de l'ARMS s'est toutefois avérée plus 
complexe que Ia simple combinaison des plans de la CPS ec 
de Ia FCRSICOP. A quel niveau l'intCgration des données 
devait-elle se faire? Les données de la CPS étaient recueil-
lies sur un champ déterminé par PPT, alors que les données 
de Ia FCRS/COP étaient recueillies au niveau de l'enire-
prise et de l'ensemble des exploitations agricoles. Quelle 
base de sondage devrait-on utiliser? La CPS utilisait une 
base de sondage aréolaire avec de multiples interviews 
person-nelles, alors que Ia FCRS Ctait une enquete 
essentiellement fondCe sur une liste, pour laquelle une 
interview unique et longue était menCe sur place. Les 
options qui s'offraient étaient de fusionner Ia CPS avec Ia 
FCRS. de fusionner la FCRS avec Ia CPS. ou de poursuivre 
cornme avant et de mener deux enquetes indCpendantes. 
alors que les efforts non coordonnées a l'extérieur du NASS 
continuaient de prendre de l'ampleur. Aucun de ces 
scenarios ne laissait entrevoir de facon Cvidente une 
reduction du fardeau de réponse. 

La pierre angulaire dans la conception de I'ARMS a Cté 
Ia phase de selection. En plus de l'échantillon pour 

I'ARMS, la phase I de selection a permis d'obtenir des 
Cchantillons pour sept enquêtes auprès de la clientele 
menées a l'extérieur du NASS. La phase I a par ailleurs 
répondu a plusieurs objectifs, soit: determiner quels enre-
gistrements faisaient partie du champ de l'enquete et 
portaient sur les denrées agricoles visCes. Climiner les enre-
gistrements en double, les refus et les données inaccessibles 
et determiner les domaines øü un sous-Cchantillonnage des 
operations complexes s'avCrait nécessaire. En definitive, la 
selection a amélioré la qualité des estimations sur le coüt de 
production, en augmentant le nombre de rapports utili-
sables. On s'attendait également a cc que le coOt par 
interview utilisable sur le terrain diminue, grace a 
lClimination des enregistrements hors du champ d'enquete. 
Chaque année, lorsque les économistes du dCpartement 
mettront a jour les budgets sur les autres coOts de 
production, le NASS pourra introduire dans l'échantillon 
par renouvellement diffCrents produits visés, ce qui nCtait 
pas possible avec l'ancien plan d'Cchantillonnage de Ia 
CPS. La phase I de selection pourra également être adaptée 
de manière a élargir l'échantillon pour répondre a des 
besoins particuliers en matière de collecte de données des 
Etats, des universités ayant bénéficié d'une concession de 
terrain ainsi que des autres organismes du USDA. 

En plus d' inclure d'autres cultures. Ic plan d'Cchantillon-
nage de I'ARMS peut intégrer d'autres phases oti modules 
de questions. L'ajout de phases permet de rCaliser des 
analyses complexes au niveau ott se prennent les decisions 
touchant Ia production, les questions financières, Ia gestion 
ou les ménages. A titre d'exemple, certains économistes 
peuvent estimer le coOt de production du mals en 1996 a 
partir de I'information sur les pratiques de production sur 
un champ choisi au hasard durant Ia phase II et des donnCes 
sur les dépenses de L'entreprise et de l'exploitation, recueil-
lies durant Ia phase Ill. Un autre groupe d'économistes 
évalueront les coOts et avantages de différents programmes 
et pratiques de conservation, la façon dont les agriculteurs 
gerent les risques dans le cadre du nouveau programme 
agricole. l'Cvolution de la structure du revenu agricole, du 
prix des aliments et de l'environnement, ainsi que les 
obstacles A l'adoption de pratiques agricoles soucieuses de 
l'environnement. 

1.2 L'ARMS et Ia reduction du fardeau de réponse 

Avec l'ancien plan d'Cchantillonnage, une exploitation 
agricole pouvait être choisie pour Ia CPS, puis a nouveau 
pour la CPS ou Ia FCRS/COP. Le NASS a minimiser Ia 
probabilité de selection pour plus d'une enquete de contenu 
similaire, en classant simultanément les unites d'échantil-
lonnage admissibles pour I'ARMS ou ses enquêtes 
complémentaires. L' établissement d ' une procedure 
officielle de selection de l'échantillon permet d'assurer que 
le plus petit nombre possible de répondants soient choisis 
a Ia fois pour l'ARMS et d'autres enquetes dont Ic fardeau 
de réponse est aussi lourd. L'intégration des enquCtes 
permet Cgalement d'harmoniser les concepts et de rédu ire 
au minium Ia répétition des questions. 

En vertu de l'ancien plan d'Cchantillonnage de I'enquête 
sur les coOts de production (COP), toutes les données 
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étaient recueillies lors d'une interview de 46 pages, d'une 
durée moyenne de 2 a 2.5 heures, qui était menée au prin-
temps. Avec le plan d'echantillonnage de IARMS (24 a 28 
pages), les interviews durant Ia phase H durent en moyenne 
moms d'une heure alors que celles de Ia phase ifi dépassent 
rarement deux heures. Pour réduire le fardeau de réponse, 
quatre-vingt essais et discussions préliminaires ont eu lieu 
avec des économistes du département, afin de determiner là 
oü les demandes pourraient être réduites sans que l'utilité 
ou l'integrité des données n'en souffrent. Les specialistes 
des techniques d'enquête ont déterminé queUes questions se 
pretaient mieux aux interviews sur le terrain a l'automrie et 
lesquelles convenaienc mieux aux interviews en entreprises 
au pnntemps, en comparant pour ce faire les processus en 
cause (recours a la mémoire ou consultation de dossiers). 
Conime on possède moms d'enregistrements sur les prati-
ques de production, ces données sont recueillies a l'au-
tomne pour réduire au minimum l'erreur de mémoire; par 
contre, les questions financières sur l'ensemble des exploi-
tations continuent de faire partie des interviews du 
printemps, car on dispose alors de dossiers complets 
(Willimack et OBrien 1995). 

Pour les donnCes sur les pratiques de production, les 
répondants doivent se remCmorer des événements précis. 
Pour certaines questions de la COP pour lesquelles ii 
n'existait pas de dossiers, le répondant devait se remémorer 
des faits vieux de 14 niois avant l'interview. Les répondants 
devaient declarer des données pour l'ensemble de l'entre-
prise. Le plan d'échantillonnage de I'ARMS réduit le far-
deau de réponse, en limitant ces questions a un champ 
précis (tableau I), en utilisant un protocole de questions 
plus ciblé. En outre, pour favoriser Ia coherence interne des 
données déclarées, les variables de coOt associés aux 
activités sur le terrain ont etC transfCrés de Ia phase III 
(entreprise) a Ia phase II (sur le terrain). Ainsi, les coOts 
déclarés se rapportent maintenant directement aux activités 
prCcises sur le terrain. 

Tableau 1 
Niveau de coltecte des donnCes sur l'utilisation de produits 

chimiques et les pratiques de production 
Ancienne Ancienne Nouveau 

FCRS/COP CPS ARMS 
Usage engrais chimique Entreprise Terrain Terrain 
Usage - biens d'équip. Entreprise Terrain Terrain 
Operations sur terrain Entreprise Terrain Terrain 

Dans les cas ob ii y a déjà tenue de dossiers, le nouveau 
plan cherche a tirer profit de Ia motivation a tenir des 
dossiers (O'Brien 1997). Comnie les besoins fiscaux consti-
tuent une meilleure source de motivation que les enquêtes 
pour réunir des enregistrements financiers, Ia majeure partie 
de l'inforrnation financière est recueillie lors des interviews 
du printemps, durant Ia phase ifi (tableau 2). Par ailleurs, Ic 
calendrier de collecte de données s'étend au-delà de Ia date 
limite du 15 avril pour les declarations du revenu, afin que 
les répondants puissent s'appuyer sur des dossiers complets 
pour Ia declaration des donnCes financières. 

Tableau 2 
Niveau de collecte des données, DEPENSES 

Ancienne Ancienne Nouvelle ARMS FCRS/COP CPS 
Varjcble 	Fixe 

Frais de production Entreprise et 	- 	T 	Entreprise et err.un directe 	 ferme 	 ferme 
Frais main- 	Entreprise et 	- 	Terrain Entreprise ci 
d'oeuvre 	ferme 	 ferme 

Les ensembles de donnCes finals ont été livrés aux 
utilisateurs en juillet 1997. Même s'il est encore trop tot 
pour analyser Ia qualité des données, ii est cependant possi-
ble de faire un examen du processus. De façon genCrale, le 
nombre de rapports utilisables a augmenté (tableau 3). Les 
taux de rCponse en personne sont comparables a ceux de la 
CPS, et supérieurs a ceux de Ia FCRS qui connaissait moms 
de succès. La durée des interviews n'a pas toujours respecté 
I'objectifde 60 minutes, mais des réducticns appréciables 
ont néanmoins Pu être réalisées. 

Tableau 3 
Nombre de rapports completes - comparaison entre l'ancien et Ic 

nouveau plan d'Cchantillonnage 

Mats-grain Tabac jaune Exploitation
de naissage 

FCRS ARMS FCRS ARMS FCRS ARMS 
1991 1996 1991 199 1990 1996 

Taillede 2034 2089 611 480 3000 1720 
I'échantillon... 
Complété 708 1 393 242 316 819 I 279 
Avec denrée (35 %) (67 %) (40%) (66 %) (27 %) (74 %) 
Sans denrée.,. 272 - 117 - 882 

(13%) (19%) (29%) 

Nous pouvons également comparer des versions spCcifi-
ques de I'ARMS pour le mals, Ic tabac jaune et les exploita-
tions de naissage de bovins aux anciennes enquetes 
FCRS/COP. Bien que Ia taille de l'échantil on sur le terrain 
a été presque identique pour le maIs, le nombre de rapports 
utilisables a nettement augmenté it Ia suite de Ia phase I de 
selection. Pour chaque produmt, et plus particulièrement 
pour le boeuf, une augmentation de plus de 20 Points a été 
enregistrée daris les taux de rCponse, les gains les plus 
marques Ctant essentiellement observes avec les denrées les 
plus rares. 

Bien que la durée des interviews ait dCpassé le seuil des 
60 minutes, Ia durée par interview a etC considérablement 
réduite (tableau 4). Les questionnaires supplémentaires 
spéciaux ont augmenté de 10 a 20 minutes Ia durée des 
interviews durant La phase HI de I'ARMS. De plus. le con-
tenu du questionnaire sur le tabac jaune, durant La phase II, 
n'a pas été suffisamment contrôlé. Au cours des années a 
venir, ii faudra mieux gérer Ia durée des interviews durant 
ces deux phases, s'il l'on veut atteindre I'objectif de 60 
minutes par interview. 
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Tableau 4 
Durée de l'interview - comparaison entre l'ancien et Ic nouveau 

plan d'échantillonnage 
Exploitation 

Mais-grain 	Tabacjaune 	de naissage 

FCRS/COP 	 (minutes) 
123 	145 	130 

ARMS II, 1996 63 93 53 
ARMS III, 1996 89 83 79 

TOTAL 152 176 132 

Dans l'ensemble. les taux de rCponse n'ont pas augmente 
de façon appreciable; ii a cependant éte possible de 
modifier Ia méthode de traitement des refus et des données 
inaccessibles, et de passer de l'interview sur le terrain plus 
coüteuse au mode moms coUteux de présdlection par 
téléphone (tableau 5; Rutz et O'Brien 1997). Plusieurs 
particularités de l'enquête expliquent ces faibles taux de 
réponse. Ainsi, contrairement aux enquêtes auprès des 
établissements en dehors du domaine de l'agriculture, 
I'ARMS utilise tin échantillon probabiliste plutôt qu'un 
échantillon par quota des entreprises désireuses de 
participer; de plus, Ia collaboration a l'enquête n'est pas 
obligatoire comme c'est le cas habituellement pour les 
autres enquetes auprès des entreprises et aucune tentative de 
conversion des refus n'a été faite; enfin, le sujet d'enquete 
est a Ia fois très délicat et difficile et le fardeau de réponse 
de cette population est très élevé. Obtenir Ia cooperation des 
grandes entreprises agricoles est un problCme que l'on 
observe avec l'un ou l'autre plan. 

Tableau 5 
Taux de réponse. selon I'anciert et le nouveau plan 

d'échantillonnage 
FCRS 1995 ARMS 111996 

(pourcentage) (pourcentage) 
Ensemble des exploitations 	55 	56 
agricoles 
Niveau de l'entreprise 	 57 	72 

TOTAL 	 55 	59 

3. DISCUSSION 

Ceux qui mènent des enquetes dCmographiques peuvent 
sClectionner leur Cchantillon parrni une population en crois-
sance; a l'inverse, le NASS et les autres organismes qui 
mènent des enquetes auprès des entreprises ont accès a une 
population en dCcroissance. Le NASS mène 800 enquetes 
par année, mais le nombre d'exploitations agricoles diminue 
alors que leur taille moyenne augmente. 

Ainsi, environ 25 % des exploitations agricoles aux 
Etats-Unis se partagent 75 % de Ia production nationale 
d'aliments et de fibres. Prélever un Cchantillon qui repré-
sente fidèlement le secteur agricole américain ne peut 
qu'accroItre Ic fardeau de réponse des grosses exploitations  

agricoles commerciales. Les administrations des Etats, les 
universités ayant bénéficiC d'une concession au terrain et Un 
grand nombre d'organismes privés sollicitent eux aussi Ia 
participation des entreprises agricoles a diverses enquetes. 
Au fardeau de réponse viennent s'ajouter les exigences 
croissantes relatives a Ia tenue de dossiers adrninistratifs et 
réglementajres, Le NASS et ses clients doivent maintenir le 
respect et la confiance de ces rCpondants aux enquetes a 
participation volontaire, tout en sachant que le Iardeau de 
réponse des exploitations agricoles est aujourd'hui plus 
lourd. L'intégration des enquêtes, de même que l'uti]isation 
de formules et de calendriers de declaration mieux adaptés, 
sont quelques-uns des outils disponibles. 

Dans les cas oi il y a eu integration d'enquêtes, on s'est 
largement intéressé a la synergie analytique, a la possibilité 
de compenser pour les données manquantes et au partage 
des coUts en périodes de compressions budgétaires 
croissantes (Cohen 1996: Colledge 1992; Madans et Hunter 
1996). En revanche, peu ont CtudiC l'effet de mener des 
enquetes complexes et répétees auprès d'un bassin de 
répondants qui ne cesse de diminuer. Un nombre trop élevé 
de demandes risque d'accClérer Ia diminution des taux de 
réponse aux enquêtes a participation volontaire. D'autres 
recherches devront être menées pour chercher a comprendre 
queues innovations méthodologiques pourraient renverser 
cette tendance et quels efforts pourraient avoir un effet 
durable. 

3.1 L'integration future des enquetes 

Le plan d'Cchantillonnage de I'ARMS comporte de 
nombreux avantages favorables aux utilisateurs de donnCes. 
L'adaptation aux nouveaux besoins en matière de donnCes 
a constituC un défi de taille dans le secteur de Ia production. 
De plus, Ia consolidation des fonds de collecte de données 
a exigé Ic dCveloppement d'un esprit d'Cquipe entre des 
intervenants qui partagent des intérêts de recherche très 
différents et I'effort requis pour gérer les concepts, les 
mesures, le processus d'enquete et le budget a etC sous-
estimé. En outre. Ia reduction des données s'est avCrée une 
tâche beaucoup plus complexe qu'on ne I'avait prCvu. En 
dernière analyse, toutefois, une sCrie de données plus utiles 
a vu le jour et les autres gains visant a diminuer le fardeau 
de réponse s'annoncent prometteurs. 

Les efforts futurs de recherche devraient chercher a 
determiner si Ia non-rCponse vane scIon Ic mode. Est-ce que 
certains répondants refuseraient de participer a Ia phase I de 
selection par télCphone, mais consentiraient aux interviews 
subsCquentes en personne? Les sujets d'enquëte spCciaux 
pourraient faire l'objet de modules et être évaluCs auprès 
d'un sous-échantillon, afin d'atteindre cet objectif de 60 
minutes par interview. Ii faudrait Cgalement insister a 
nouveau sur la formation des interviewers, afin de rCsoudre 
efficacement les problèmes tiCs aux sujets d'enquête et a Ia 
reticence des répondants. L'erreur de mesure définie lors 
d'une recherche antérieure devra elle aussi être examinée, 
de même que Ia reticence croissante des rCpondants a 
participer, laquelle risque d'introduire un biais de non-
rCponse dans les estimations. 
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INTEGRATION DES ENQUETES 
J. Winkels et F. Kerssemakers 

RÉSUMÉ 

Plusieurs évthements ont amené le bureau de Ia statistique des Pays-Bas a aller au-delà de l'harmonisation des variables 
d'enquête. Ces développements dérivent en particulier de Ia demande pour des statistiques sur les conditions de vie, des 
initiatives destinées a accroItre le taux de réponse dans les enquétes sociales ainsi que des proerès de Ia technologie de 
Iinformation. Un aperçu des principales raisons qui ont conduit a Ia nouvelle structure du système d'enquête sociales est 
présenté. 

MOTS CLES: 	Integration: CAPI: enquetes; harmonisation; BLAISE. 

1. INTRODUCTION 

A l'instar d'autres pays d'Europe, les Pays-Bas ont 
élaboré plusieurs enquêtes en vue de recueillir de l'informa-
tion sur divers aspects relatifs aux conditions de vie. Ces 
enquêtes ne varient pas seulement par leur nature, mais 
aussi par Ia base de sondage utilisée, Ia taille de l'échan-
tiflon, le taux de participation. Ia durée de l'interview, Ic 
nombre de personnes a interviewer, le recours a des 
répondants par procuration, le genre de corrections 
apportées aux donnCes, Ia m&hode de pondération etc. 
Certaines d'entre cues ont subi des remaniements au debut 
des annes quatre-vingt-dix quand Statistique Pays-Bas a 
adoptd l'interview assistée par ordinateur (IPAO). Ces 
remaniements avaient pour buts d'harmoniser les questions 
servant aux classifications dernographiques et socioécono-
miques, ainsi que de convertir les questionnaires de type 
papier-crayon en questionnaires utilisables pour l'IPAO. 

Plusieurs développements ont incite Statistique Pays-Bas 
a aller un peu plus loin que I'harmonisation des variables 
des enquetes. Ces développements dérivent en particulier de 
la demande pour des statistiques sur les conditions de vie, 
des initiatives destinées a accroItre Ic taux de réponse dans 
les enquetes sociales ainsi que des progrès de Ia technologie 
de I'inforrnation. La partie qui suit expose brièvement les 
principales raisons pour lesquelles on a procédé a une 
refonte du système d'enquêtes sociales. POLS, le nom du 
nouveau système, est l'acronyme néerlandais d'une séne 
permanente d'enquêtes sur Ia qualité de Ia vie et signifie 
pouls (prendre Ic pouls de La situation). La partie 3 décrit 

I'organisation du POLS cc Ia suivante explique son intégra-
tion dans Ia perspective du BLAISE. 

2. INTEGRATION DES ENQUETES SOCIALES 

Statistique Pays-Bas vient d'entreprendre une refonte de 
ses méthodes de collecte des donnCes sur les individus et les 
ménages. En raison de son incroyable complexité et de son 
impact, cette refonte se fera par étape. La premiere étape 
prevoit Ia restructuration des enquetes socioculturelles. En  

1997, les sept eriquetes sur Ia sante, le crime et Ia sécurité, 
les comportements politiques et sociaux. et  le logement, 
ainsi que l'enquête sociale génerale (qui comporte un volet 
special sur les jeunes et les aInés) ont été regroupées. Les 
projecs de longue haleine qui orientent Ia restructuration de 
ces enquetes exerceront toutefois aussi leur influence sur Ia 
refonte d'autres enquetes de Statistique Pays-Bas et 
d'autres organismes dans un proche avenir. notamment a 
l'égard des nouvelles exigences, du combat contre la non-
réponse et des nouvelles technologies de couplage des 
donnCes. 

2.1 Nouvelles exigences 

Au lieu de s'intéresser a Ia distribution des variables 
agrégées entre divers groupes d'unités statistiques, Ia 
recherche sociale insiste souvent sur les liens entre varia-
bles au niveau des micro-donndes. C'est ccc intérêt pour les 
micro-relations qui est a l'origine des enquetes toujours 
plus exhaustives sur les ménages. Ces dernières visent a 
couvrir autant de variables que possible, afin qu'on puisse 
analyser tous les liens sociaux d'un jeu de données complet. 
On se rend toutefois de plus en plus compte des limites 
d'une telle approche. En effet, Ic fardeau de réponse des 
ménages composant I'Cchantillon s'alourdit trop quand Ia 
même enquete comporte crop de variables. Un tel fardeau 
exerce une sérieuse contrainte sur les organismes de 
statistique qui s'efforcent de satisfaire toutes les deniandes 
qu'on leur présente. Les besoins des aureurs de politiques 
en matière d'information semblent aussi évoluer. La 
demande ne concerne plus des statistiques unidimen-
sionnelles sur les sujets les plus dCbattus du programme 
politique (sante, crime, revenu) mais tend vers des aspects 
plus complexes (causalité), tels les liens entre les sujets 
précités. Cette demande résulte des questions de politique 
découlant de certains développements sociaux comme la 
pauvreté, l'ostracisme et Ia privatisation. Les problèmes de 
cc genre se combinent souvent dans certaines regions 
comme Ic cur des villes. Le statisticien dolt absolument 
suivre ces développements s'il veut répondre aux besoins 
des politiciens. Pour replacer Ic problème dans une 
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perspective statistique, on ne desire plus des distributions 
uni- ou bidimensionnelles des variables, mais bien des 
relations multidimensionnelles entre les ensembles de 
variables. 

2.2 La lutte contre Ia non-réponse 
La non-réponse pose un sérieux problème dans les 

enquêtes-ménages. Comparativement a d'autres pays, les 
Pays-B as font plutôt piètre figure a cet égard. En effet, pour 
les enquetes socioculturelles, son taux de réponse vane 
entre 50 % et 60 %. Pareil taux peut vraisemblablement 
engendre un blais important, que méme des mCthodes de 
ponddration astucieuses ne permettent toujours pas de 
neutraliser. L'enquête nationale sur les elections, qui a lieu 
tous les quare ans, par exemple, a donnd naissance a une 
petite polémique aux Pays-Bas, quant au sens veritable des 
chiffres sur l'aliënation politique lorsqu'autant de gens 
refusent de participer a l'enquête. Statistique Pays-Bas a 
donc pris diverses mesures pour contrer ce phénomène. Bon 
nombre d'entre dies ont a voir avec la manière dont on 
presente les enquetes a la population (par ex. Iettres d'intro-
duction). Ia surveillance des interviewers et un usage opti-
mal de méthodes variées de collecte des données. Ces 
initiatives sont toujours assujetties a Ia contrainte que le 
fardeau du rdpondant doit rester le plus faible possible. 

2.3 NouveHe tech nologie de couplage des données 
Parmi les autres motifs a I'origine de Ia refonte des 

enquetes sociales aux Pays-Bas, on retrouve les progres 
accomplis par Ia technologie de I'information. Trois métho-
des fondamentales permettent de relier les microdonndes de 
sources différentes. La premiere est l'appariement exact. 
Dans un tel cas, on couple les micro-donnCes qui se rappor-
tent a Ia même personne mais qui énianent de sources 
différentes. La deuxième possibilitC est l'appariement arti-
ficiel, oü on relie les microdonnCes de diffCrentes sources 
pour les membres d'un même groupe, par exemple (un 
groupe d'ãge). La troisième méthode consiste a adapter les 
sources pour qu'un vaste échantillon de personnes rdpon-
dent a un bref questionnaire mixte et commun a toutes les 
enquetes originales qui nous renseignera de facon succincte 
sur les variables principales; un questionnaire plus détaillé 
sur des sujets précis est ensuite envoyé a des échantillons 
plus modestes. On obtient ainsi directement un jeu principal 
de microdonndes (l'dquivalent de l'appariement exact) 
auquel on peut coupler les données plus précises des sous-
dchantillons au noyau de données principales afin de créer 
un jeu synthetique de donndes plus détaillé. Les variables 
principales étant associées aux variables ddtaillées des sous-
échantillons, les liens sont plus faciles a discerner que dans 
les ensembles obtenus par appariement artificiel, qui ne 
reposent que sur le couplage des variables demographiques. 
C'est a partir de cette dernière méthode qu'a été bãti le 
POLS. 

2.4 Restrictions relatives a I'integration des 
enquêtes dans Ic POLS 

Voici les plus importantes restrictions qui ont gouverné 
l'intégration des différentes enquêtes sociales dans le 
domaine socioculturel. 

Allégement maximal du fardeau du répordant. On peut 
examiner cette condition sous un angle microscopique 
ou macroscopique. Par microscopique', on entend que 
la durée moyenne de 1' interview auprès d'un ménage ne 
devrait pas dépasser 45 minutes. Par <cmacroscopique, 
on veut dire que le POLS devrait rCduire la dorée totale 
de l'interview, pour l'ensemble des modules. Cette con-
trainte nous a aussi incites a essayer de combiner les 
enquetes d'autres organismes a des modules spécifiques 
du POLS. 
Base de sondage articulée sur l'individu. Désormais, 
Statistique Pays-Bas peut prélever des échantillons d'un 
fichier articulé sur le registre entièremen: automatisé de 
la population néerlandaise. Dans un premier temps, le 
service des operations sur le terrain peut tirer parti de 
l'information pour lutter contre Ia non-réponse: les inter-
viewers savent qui interroger d'avance et connaissent 
certaines caractéristiques des personnes qui refusent de 
participer. Les utilisateurs de données peuvent aussi 
exploiter cette information parce qu'il est facile de 
procéder a un suréchantillonnage, parce quon diffuse 
certains renseignements sur les non-répondants et parce 
que le registre de la population sera ultérieurement 
combine a d'autres registres. 
Nombre suffisant de cas pour permettre Ia description 
de sous-groupes relativement petits. Cette condition ne 
pouvait être remplie qu'avec Ia fusion gCnerale des en-
quetes socioculturelles. Une rCponse nette estimée de 
36 000 ménages (1997) obligera néanmoins Statistique 
Pays-Bas a faire appel a d'autres enquêtes si on veut 
trouver les groupes Ies plus petits auxquels s'intéressent 
les auteurs de politiques. 
Pas d'interview par procuration (pour les personnes de 
plus de onze ans) a moms que le lien empirique avec 
d'autres caractéristiques soit bien connu. Cette restric-
tion a pour buts d'améliorer Ia qualité des données (les 
renseignements obtenus d'un tiers sont généralement 
moms fiables) et d'atténuer le fardeau des rCpondants. 
Possibilité d'ajouter des modules sur des sujets parti-
culiers a certaines périodes ou de suréchantillonner des 
groupes précis de Ia population dans le cadre d'une 
enquête distincte. 

3. CONCEPTION D'UN SYSTÈME 
INTEGRE D'ENQUETES SOCIALES (POLS) 

Structure en enveloppe 

Le POLS est dote d'une structure en enveloppe. En 
principe, rien ne limite le nombre d'enveloppes. de sorte 
qu'on peut aussi y inclure les etudes de panel. Chaque 
enveloppe a des caractéristiques qui Iui sont propres (voir 
la figure qui suit). Une enquete comprend toujours le ques-
tionnaire commun (enveloppes 1 et 2) et on ou plusieurs 
modules de l'enveloppe 3. L'enchaInement des questions 
peut néanmoins varier durant I'interview, scion le procédé 
utilisé. On pose toujours les questions sur le revenu du 
questionnaire cornmun a La fin de l'interview, par exemple. 
Le questionnaire commun respecte La contrainte que 
l'interview pourrait se faire en personne ou au téléphone. 
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On recourra a I'ITAO pour rejoindre les non-répondants 
dun type particulier des Ia premiere étape des operations 
sur le terrain. Au terme de linterview téléphonique, on 
demandera au répondant s'il accepte de passer une inter-
view personnelle (pour recueillir I'information nécessaire 
a l'enveloppe 3). 

Enveloppe 1 (échantillon integral) 
Partie I c/u questionnaire corninun: variables de 
classification har,nonisées 

Cette partie regroupe toutes les questions qui doivent 
être posées aux personnes constituant I'échantillon. Ces 
questions reposent sur les variables de classification harmo-
nisées, tant demographiques (age, sexe, Situation conjugale, 
nationalité, lieu de naissance) que socio-économiques 
(scolarité, situation socio-économique, revenu du ménage). 
A l'avenir, on envisage recueillir Ic plus possible de ces 
renseignements par le biais de fichiers administratifs. Outre 
le recours a des registres, cette partie du questionnaire ne 
subira de modifications que si on change les concepts et les 
definitions a Ia base des questions harmonisées. 
Enveloppe 2 (échantillon integral) 
Panic 2 du questionnaire co,nmun: questions principales 
de nature socioécono?nique 

On y retrouve les principales questions des enquêtes 
socioculturelles. On l'a baptisCe "enveloppe 28 (l'interview-
er ignore ces termes, bien sClr) parce qu'on prévoit y ajouter 
les variables principales d'autres enquetes a une Ctape ulté-
rieure. Le contenu de cette enveloppe est donc moms 
immuable que celui de Ia précédente. Les questions de 
l'enveloppe étant posées a l'ensemble de I'échantillon, on 
pourra diffuser trimestriellenient les indicateurs importants 
et presenter des donnCes annuelles sur de petites regions. 
Partie 3 du questionnaire coinmun: questions de selection 
de nature socioculturelle 

Cette partie vane d'année en année. Bien que Ia taille de 
l'échantillon permette F identification de nombreux groupes 
spéciaux, les questions de selection ne peuvent dépasser un 
certain nombre dans le questionnaire commun. En 1997, la 
selection (de 36 000 personnes) portera sur les accidents et 
les traumatismes. Les renseignements recueillis serviront a 
Ctablir un sous-Cchantillon spCcifique de personnes aux-
queUes on demandera de participer a une enquete ultérieure 
(enveloppe 4 ci-dessous). 
Partie 4 dii questionnaire: questions variables 

Pour respecter Ia cinquième contrainte (voir plus haut), 
le POLS repose sur le principe qu'une petite partie du 
questionnaire commun devrait être réservée a des sujets 
d'actualité ou a des themes qui requierent un gros échantil-
Ion. Cette partie pourra changer deux fois l'an. En 1997, les 
questions porteront sur la victimisation. 

Enveloppe 3: modules socioculturels (sous-
éch a ii tillons) 

On envisage des questions sur des sujets précis pour 
cette enveloppe. Les themes retenus seront néanmoins 
agencés afln qu'on puisse en tirer des indicateurs pluridi-
mensionnels (tel qu'expliquC plus haut). Le calcul reposera  

en partie sur l'idée d'une pondération consCquente. Le 
contenu de l'enveloppe sera modifié périodiquement. Les 
données sur certains aspects devront être recueillies une ou 
deux fois par année. lors d' une période particulière. D'autres 
sujets n'auront besoin d'être abordés que tous les trois ou 
quatre ans. L'enveloppe integre aussi des questions de sC-
lection (pour un sous-Cchantillon), en vue de trouver les 
personnes nCcessaires a une enquete subséquente. En 1997, 
on recourra aux modules indiquCs ci-dessous, dont les 
échantillons ne se recoupent pas. Les chiffres entre paren-
theses se rapportent aux réponses et a l'âge, 

Sante (N = 10 000, age 0+). Pour ce module, on fera 
appel a deux modes de collecte des donnCes: l'IPAO et 
l'interview papier-crayon (IPC). Le deuxième mode a été 
conserve en raison de la nature delicate des questions sur Ia 
sante (par ex. syndrome de l'épuisement professionnel). Le 
module est permanent (janvier-décembre). 

Justice et environnement (N = 7 500, age 12+). Ici 
encore, on recourra a l'IPAO et a l'IPC. La seconde 
mCthode a été retenue a cause des questions sur l'emploi du 
temps (4interview sur la veille8, dans Ic jargon du milieu). 
Ce module revient lui aussi continuellement. 

Justice etparticipation (N= 5000, age 12+). Ce module 
ne repose que sur l'IPAO. Une partie des questions sont 
identiques a celles du module précédent car on a besoin de 
12 500 réponses pour certains sujets comme Ia victimisa-
tion, Ia prevention du crime etc... Las questions du module 
reviennent constamment. 

Jewies (N= 4000, age 12-30). Ici encore. on ne recourt 
qu'a l'IPAO, mais d'une manière Iégèrement différente. A 
cause du genre de population interviewee (moms de 30 
ans), on pourra demander aux répondants de remplir une 
partie du questionnaire eux-mêmes au moyen d'un ordina-
teur bloc-notes. Las réponses (sur Ic sexe, Ia toxicomanie et 
Ic crime) seront de meilleure qualité si le répondant est seul 
a intervenir. Ce module sera répété trois fois par dCcennie 
et les questions seront posées entre mars et décembre 1997. 

Tendances (N= 4500, age 18+). Ce module ne fait appel 
qu'a I'rPAO et comprend essentiellement des questions sur 
les tendances posées depuis 1974. II inclura aussi les ques-
tions réclamées par le Bureau de planification culturelle et 
sociale. Les questions du module seront posees a trois 
reprises durant Ia décennie, notarnment entre mars et 
décembre 1997. 

Accidents (N = 5 000, age 0+). L'enquete sur les acci-
dents s'inscrit dans un nouveau projet de recherche de 
Statistique Pays-Bas, entrepris a Ia demande du ministère de 
Ia Sante. Las autres données dont on a besoin pour ce projet 
viendront du questionnaire commun (questions de 
selection) et d'une enquete subséquente de I'enveloppe 4. 
On se servira pour cela de l'IPAO et de l'IPC. La partie 
papier-crayon est identique a celle décrite plus haut: 
entrevue sur Ia veille pour Ctablir l'emploi du temps. Dans 
cc cas cependant, elle ne s'appliquera qu'au vendredi, de 
manière a obtenir des cas supplementaires pour une 
distribution uniforme des réponses nettes sur l'ensenible de 
Ia semaine. 
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Enveloppe 4: enquêtes de suivi (sous-échantillons) 
Pour les enquetes de suivi, on tirera parti de la possibilité 

de sélectionner des groupes particuliers du questionnaire 
commun et des modules. Une de ces enquetes, prévue en 
1997, portera sur les accidents et les traumatismes (1TAO 
d'environ 15 minutes). 

Si Ia durée moyenne de 1' interview pour Ic questionnaire 
cornmun a été fixCe a is minutes, le questionnaire de 
I'enveloppe 3 demandera géneralement 30 minutes de plus. 

L' introduction du POLS permettra de raccourcir la durée 
totale de l'interview de 20% (ou 5 000 heures d'interview) 
en 1997. 

Aperçu du système intégré d'enquêtes (POLS) en 1997 
(les chiffres se rapportent au nombre de personnes 

échantillonnées du Registre de Ia population) 

Questionnaire partiel 
de base 

N=36 000 	env. I 	IPAO/ITAO 

Questionnaire parties 2. 3 et 4 
de base 

N = 36 000 	cmv. 2 	IPAO/ITAO 

Sante Justice Jeunes Tend. Acci- 
dents 

Envi- 	Parti- 
ronne- 	cipa- 
ment 	tion 

1PAO IPAO 	IPAO IPAO IPAO IPAO 

IPC 1JC 

10000 7 500 	5 000 4000 4 500 5 000 

env. 3 

Examen de 	 Accidents 
sante 

ITAO 

env. 4 

4. INTEGRATION DES ENQUETES DANS 
A PERSPECTWE DE BLAISE 

Pour garder La maItrise de Ia situation compte tenu d'un 
nombre en principe indé.tini de domaines spécialisés, les 
questionnaires devraient être aussi indépendants les uns des 
autres que possible. Le concept de l'intégration repose 
entièrement sur Ic questionnaire de base commun. On 
pourrait reprendre ce demier dans différents modèles de 
données, un pour chaque questionnaire se rapportant a un  

sujet précis. Les modèles de données pourraient ensuite être 
regroupés sous un seul système de gestion des cas et 
contrôlés par Maniplus, comme une enquete unique. Plus 
spécialement, le questionnaire de base commun doit être 
relativement stable et indépendant des souhaits et des 
développements relatifs a Ia diversité des sujets auxquels on 
s'intéresse. Si les modèles de données doivent constituer 
des entités identifiables associées a un sujet particulier, la 
modification du module de base ne devrait avoir aucun effet 
sur eux, dans la mesure du possible. Les spécialistes des 
domaines qui assument Ia responsabilité d'un modèle de 
donnCes précis ne devraient pas avoir a s'occuper de choses 
dont us ne sont pas les instigateurs et qui pourraient ne 
presenter aucun intérêt pour eux. C'est pourquoi on a 
décidé de créer un modèle de données dtstinct pour le 
questionnaire de base en vue de l'intégration et d'y 
adjoindre un jeu de modèles pour lesquels on prélèvera des 
échantilions indépendants, qui ne se chevauchent pas, 
comme auparavant. 

On commence par poser les questions du questionnaire 
de base commun. Ce dernier porte sur les themes qui 
exigent un grand échantillon (par ex. Ia victirnisation ou les 
taux d'accidents). Une fois terminé, après configuration, 
Maniplus repère les données dont l'un des modèles 
quelconque de l'enveioppe 3 pourrait avoir besoin et les 
place dans un modèle ccexteme>. Grace a une boIte de 
dialogue. I'interviewer est en mesure d'accéder au modèle 
de données auquel Ia personne sélectionnée a été affectCe. 
Une fois cette partie de I'interview terminée, on devra 
encore poser quelques questions sur Ic ménage a l'intéressé. 
Les donnCes comme le revenu, Ia scolarité et Ia profession 
seront recueillies de Ia personne réalisant Ic meilleur 
revenu. Ces questions, qui font partie du questionnaire de 
base, sont posées a La fin de I'interview parce que le 
répondant peut changer. Elles sont intégrées a un modèle de 
donnCes distinct, rnais de facon temporaire seulement, car 
par Ia suite. Maniplus déplace les données en bloc, pour les 
ajouter aux fichiers du modèle original. En fin de compte, 
ce dernier renfermera toutes les données du questionnaire 
de base. Seules les données du premier modèle et du 
modèle de l'enveloppe 3 utilisé sont renvoyées par 
tCléphone, dans un cas particulier. Pour les questionnaires, 
POLS utilise donc en réalité une structure I -n- I, les deux 
constantes correspondant aux modèies du questionnaire de 
base génCral et Ia variable n aux différents modèles de 
données de l'enveloppe 3 parmi Lesquels est sélectionné 
celui dont on se sert pour i'interview. On pourra par Ia suite 
recourir a des modèles supplémentaires, afin d'effectuer des 
enquêtes de suivi sur Les cas sélectionnés (a savoir, 
enveloppe 4). 

L'interviewer a toujours Ic loisir de revenir a un moclèle 
anténeur pour modifier des réponses déjà saisies. Toutefois, 
puisque l'acherninement des données, leur verification et 
les calculs risquent d'en We affectés dans les modèles 
subséquents, Maniplus contraint I'interviewer a rouvrir Les 
modèles afin que les modifications s'effectuent automati-
quement. Cela pourrait poser un inconvenient si Ia chose se 
produit souvent. Dans Ia pratique, on pourra y remédier en 
sélectionnant les bons modules, puisque ceux-ci sont 
relativement indépendants. 

Questions harmo-
nisCes pour Ia classi-
fication dCmogra-
phique et socio-
economique 
(constantes) 

Questions principales 
(constantes) 

Questions de 
selection (var.) 

Themes spéciaux 
(var.) 

Modules 
thématiques 

Questions dCtaillées 
Questions de 
selection 

(Les modules 
pcuvent changer 
d'une année a 
l'autre) 

- etudes suivantes 
(peuvent changer 
d'une année a 
I'autre) 
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CONCEPTION ET ANALYSE DES EXPERIENCES 
INTEGREES AUX ENQUETES COMPLEXES 

J.A. Van den Brakel et R.H. Renssen' 

RÉSUMÉ 

Le present article traite de Ia conception et de l'analyse des exp&iences a grande échelle sur Ic terrain, qui sont intëgrées 
aux cnqu&es permanentes. Nous discuterons comment les paraflèles entre les experiences randomisées et les échantillons 
alCatoires peuvent appuyer Ia conception, ainsi que l'analyse, de ces expCriences stir ie terrain intégrées aux enquêtes 
permanentes. En general, le but de ces experiences est de tirer des conclusions stir les paramètres de Ia population tinie. Pour 
y parvenir, l'analyse doit tenir compte de Ia structure probabiliste imposée par le plan d'Cchantillonnage choisi, ainsi que 
de Ia randomisation du plan experimental utilisé pour répartir les unites expérimentales entre les diffCrents traitements. Nous 
avons ClaborC une telle méthode basëe stir tin plan et nous en discutons ici en regard de l'analyse du plan entièrement 
randomisé, avec presentation d'un cas special. soit le prohlème des deux échantillons. 

MOTS CLÉS: 	Plans entièrement aléatoires; inference basCe stir tin plan; experiences sur le terrain intCgrées; inference 
basée stir un modèle; plans par blocs aléatoires; probleme des deux échantillons. 

1. INTRODUCTION 

Plusieurs experiences a grande échelle sur le terrain, 
integrees aux enquêtes permanentes, sont mendes par le 
Bureau des statistiques des Pays-Bas, dans Ic but de tester 
ou de quantifier les effets de différents parametres du plan 
d'dchantillonnage d'une enquete sur le taux de réponse ou 
sur les estimations des paramètres de la population finie 
(quelques-unes de ces experiences sont décrites dans Van 
den Brakel et Renssen 1998a). Pareilles experiences soft 
particulièrement utiles, si l'on cherche a quantifier les effets 
d'autres mdthodes d'enquête sur les estimations des para-
metres de Ia population finie de I'eriquête. Pour ces expd-
riences, l'dchantilion d'une enquete permanente est divisé 
au hasard en un sous-dchantillon relativement large. puis en 
tin ou plusieurs sous-échantillons plus petits. Le gros sous-
dchantillon est attribud a l'enquête périodique et ii sert non 
seuiement a des fins de publication, mais egalernent de 
mCthodologie-type ou de groupe témoin. Les autres sous-
échanti lIons sont attribuds aux autres traitements, mends en 
paralIèle avec l'enquête pdriodique. 

Scion Fienberg etTanur (1987, 1988, 1989), Ia mdthode 
statistique utilisde pour les experiences aléatoires et 
l'echantillonnage aldatoire est essentiellement Ia même. 
Aussi petit-on exploiter les parallèles entre les concepts des 
experiences aléatoires et ceux de l'échantillonnage aléatoire 
pour Ia conception des experiences intdgrées. de man ière a 
améliorer i'exactitude des effets estimés du traitement et a 
tirer des conclusions exactes sur les effets observes (c.-à-d. 
Ia validitd interne de l'expérience). A titre d'exemple. 
comme les rdpondants interviewés par la même personne 
donnent des rdponses plus homogènes que ceux interviewds 
par différents intervieweurs. ii est efficace d'appliquer tin 
contrôle local pour les intervieweurs, au moyen d'un plan  

d'échantillonnage par blocs aldatoires. Les concepts qui 
sous-tendent les plans par blocs aldatoires et la stratification 
sont essentiellement les mêmes. Si une experience est intd-
grée a un plan d'échantillonnage stratifié, alors cc parailèle 
mène naturellement a un plan par blocs aldatoires oü les 
strates servent de variables des blocs. Si, dans un plan 
d'echantillonnagc a deux degrds, les unites d'échantilionna-
ge provenant des mêmes unites primaires d'dchanlillonnage 
(UPE) sont plus homogenes que les unites de diffdrentes 
UPE, alors ii sera efficace d'assigner les k traitements au 
hasard, aux unites secondaires d'dchantilionnage a i'intd-
rieur de chaque UPE ou grappe. Ce type de randomisation 
mène naturellement it tin plan par parcelles subdivisdes - øü 
les IJPE correspondent aux parceiles entières - ou a un plan 
en blocs aldatoires, oi les UPE sont moddlisdes comme 
variables aléatoires. Une discussion plus ddtaillée sur 
comment tirer profit de Ia structure du plan d'échantillon-
nage dans Ia randomisation des unites expdrimentales entre 
les diffdrents traitements figure dans Fienberg et Tanur 
(1987, 1988, 1989) et dans Van den Brakel et Renssen 
(1996a. 1998a). En résumé, Ic plan d'dchantillonnage de 
l'enquête offre tin cadre préaiable pour Ia conception d'une 
experience intégree. Dans les sections qui suivent, nous 
proposons une approche basée sur un plan pour l'analyse 
des experiences sur le terrain intégrées. 

2. ANALYSE DES EXPERIENCES SUR LE 
TERRAIN INTEGREES 

Pour les experiences intégrdes, les unites expCrimentales 
sont sélectionnCes par tin plan d'echantillonnage complexe 
parmi une population finie. Les méthodes statistiques 
habituellement utilisCes pour i'analyse des plans 
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expdrimentaux sont tributaires d'un modèle et requièrent 
des observations indépendantes et de même distribution; 
cependant, les hypotheses stochastiques qui sous-tendent 
ces techniques ne reflètent pas Ia compiexité habituellement 
inhérente au plan d'echantillonnage appliqué et a la 
population finie de laquelle les unites expCrimentales ont 
éte prdlevées (Skinner et coil. 1989, ch.1). En pareils cas, 
l'hypothèse voulant que les observations soient indépen-
dantes et de même distribution n'est habituellement pas 
valide. 

Fienberg et Tanur (1987, 1988, 1989) ont propose 
l'utilisation d'une approche basée sur un modèle pour 
l'analyse des experiences sur le terrain integrées. La validité 
interne d'une telle approche est assurde par l'application de 
principes fondamentaux teis la randomisation et le contrôle 
local des structures d'échantiflonnage (comme les strates, les 
grappes ou les intervieweurs) au plan ainsi qu'à I'analyse des 
experiences intégrdes. La validité externe de l'approche est 
assurée par l'intégration de certaines variables de contrôle 
local, telles que les intervieweurs ou les grappes, comme 
composantes aléatoires dans une analyse par modèle rnixte. 
Fienberg et Tanur (1988) ont ddmontré, en utilisant Ia théorie 
de Ia vraisembiance statistique, qu'il est possible de ne pas 
tenir compte de Ia ponddration du plan d'dchantillonnage 
appliqué dans l'analyse, si Ia selection des unites d'échantii-
lonnage dépcnd seulement de variables prédCfinies. lesquelles 
sont conditionnées dans Ic modèle statistique et sont inddpen-
dantes des variables-cibles. Si l'expérience est analysée sur Ia 
base d'observations indépendantes et de méme distribution, 
alors l'analyse est effectuée sous condition sur I'dchantillon 
prélevé et les inferences sont faires au sujet des parametres 
d'un modèle de superpopulation hypothétique, plutât que pour 
Ia population finie d'oü est prélevé l'échantillon. 

Le but de la piupart des experiences intégrdes est de 
tester ou de quantifier les effets d'autres traitements sur les 
estimations des paramètres de la population finie. Les 
inconvdnients de l'approche basée sur modèle viennent de 
ce que les inferences portent sur les parametres du modèie 
d'une superpopulation, et non sur les estimations des para-
metres de Ia population finie, même si Ia validité externe est 
garantie par l'utilisation de modCles aldatoires ou mixtes. 
La validité des inferences depend Cgaiement des hypotheses 
qui sous-tendent le modèie; c'est pourquoi nous préconi-
Sons ici une approche basée sur le plan. Pour les expé-
riences intégrees, un grand nombre d'unités expdrimentales 
sont sélectionnées d'une population finie, au moyen d'un 
plan d'echantillonnage aiCatoire. Ccci perrnet de tirer des 
conclusions stir les parametres de Ia population finie qui 
dependent de Ia structure de probabilitC imposée par le plan 
de l'enquête et non des parametres du modèle d'une 
superpopulation qui depend d'une distribution de probabili-
tés hypothetique. Pour ce faire, i'analyse devrait être basée 
sur les estimations des paramètres de Ia population finie. 
Aux fins de l'expérience, des hypotheses plausibles sur ces 
paramètres de La population finie sont formulées et des 
statistiques efficaces pour tester sont créées. Les méthodes 
statistiques de Ia théorie de l'échantillonnage peuvent être 
utilisées pour créer ces statistiques, lesquelles tiennent 
compte du fait que les unites expérimenrales sont prélevées 
d'une population finie par un plan d'echantillonnage  

complexe pouvant comporter des probabilitCs d' inclusion 
inCgales et/ou tine repartition en grappes. Nous proposons 
dans la section qui suit une méthode pour l'analyse de plans 
compiètement aléatoires, afin d'illustrer qu'il est possible 
d'élaborer une méthode basée sur un plan pour les 
experiences intégrées. 

3. APPROCHE BASEE SUR UN PLAN POUR 
LES PLANS INTEGRES ENTIEREMENT 

RAN DOMISES 

Supposons que nous avons une experience intégrée qui 
a pour but de comparer l'incidence de K- 1 autres 
méthodes d'enquêtes a celle d'une technique d'enquête 
type, en regard d'un pararnètre-cible de l'enquête. 
Supposons que Y = (Y 1 , Y, ..... représente un vecteur 
d'ordre K pour chaque élément de la rnoyenne de Ia 
population d'un paramètre-cible mesuré par l'utilisation du 
traitement k. Le but de i'expCrience est de determiner s'il 
existe des differences significatives entre les paramètres 

k' (k = 1,2..... K). En partant de cet objectif, i'hvpothèse 
suivante peut être formulée: 

H0: Y11'2 'K 

H1 : Y k 	pour au moms une paire. 

(k,k' = 1,2..... K et k*k'). 	(1) 

De toute evidence, cette hypothèse ne concerne que les 
paramètres de Ia population finie. Pour tester cette hypo-
these, un échantillon s de taille n est prélevC de Ia 
population-cible U. de taille N, au moyen d'un plan 
d 'Cchantillonnage complexe, avec espérance mathCmatique 
d'inclusion dii premier ordre it, pour i'unitC d'échantillon-
nage I et espérance mathématique du second ordre it, pour 
les unites d'Cchantillonnage I et j. Queue que soit Ia 
structure du plan d'Cchantillonnage, I'échantillon s est 
reparti au hasard en K sous-Cchantillons s de tailles k• 
C'est cc qu'on appelle un plan entièrement aiéatoire. Les 
sous-échantillons ne sont pas nécessairement de taille 
identique. Les unites du sous-échantillon s. sont réparties 
entre les K traitements. La variable Y1k  est définie comme 
étant Ia réponse de l'unité experimentale I assignee au 
traitement k. 

Afin de pouvoir tirer des conclusions sur les paramètres 
de Ia population tmnie, l'analyse doit tenir compte explicite-
ment de la structure probabiliste du plan d'échantillonnage 
complexe utilisé pour prélever I'ëchantillon s (créé par les 
esperances mathématiques d' inclusion de premier et second 
ordres it, et it 1), ainsi que du mécanisme de randomisation 
du plan d'expérience appliqué pour répartir I'échantillon 
en Ksous-échantillons. A cette fin, il est propose de verifier 
l'hypothèse (I) a l'aide du test de Wald. L'hypothèse (I) 
peut également être représentée par CY = 0. oü 0 est un 
vecteur d'ordre de zeros K - 1 et C est La matrice 
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((K - 1) x K) avec contrastes, par exemple C = ( j I - 1), 
oi j represente un vecteur d'ordre K - dont chaque 
élément est un et I représente la matrice identité d'ordre 
K- 1. 

Afin que l'analyse du plan entièrement aléatoire reflète 
la complexité du plan d'échantillonnage, ii est propose 
d'utiliser un estimateur sans biais pour l'estimation de I 
et de sa matrice de variances-covariances. Supposons que V 
represente un estimateur sans biais de V. E est Ia matrice 
de variances-covariances de V et est un estimateur sans 
biais de E . L'hypothèse (1) peut être vérifiée contre l'autre 
hypothèse voulant qu'au moms une paire soit sensiblement 
différente, avec la statistique de Wald: 

W = Y'C' (C>2  Cly CY. 	 (2) 

Comme un estimateur sans biais est appliqué pour 
l'estimation des parametres de la population et de leur 
matrice de variances-covariances, nous obtenons un test 
statistique qui tient compte de la complexité du plan 
dechantillonnage. L'estimateur de Horvitz-Thompson est 
d'abord utilisé comme estimateur sans biais, puis les 
résultats sont donnés pour l'estimateur de regression 
génCralisee. 

Les espCrances mathématiques d'inclusion du premier 
ordre pour les unites d'échantillonnage du sous-échantillon Sk 
correspondent a (nk/n)lt, (Van den Brakel et Renssen 
1996c). U s'ensuit que l'estimateur de Horvitz-Thompson 
de Y k  base sur le sous-dchantillon 5k  est 

j 	_L 	k=1,2,..., K. 	(3) 
k 	Nnk  I€Sk itI 

Nous proposons le vecteur 	= (Y, .... .... Y )' comme 
estimateur sans biais de V pour la variable a tester (2). 
Comme les estimations Y sont basCes sur un réseau de K 
sous-Cchantillons prélevéskdune population uinie, elles ne 
sont pas indépendantes. Van den Brakel et Renssen (1996c) 
décrivent une expression pour Ia matrice de variances-
covariances , qui tient compte de Ia dCpendance entre les 
éléments de ?. Pour calculer un estimateur sans biais de Y, 
pour chaque i, il faut un vecteur Yi =  (y, 1 .y12 . ... . v)' qui 
contient les observations sur tolls les traitements K pour 
l'unitC expérimentale i. Cependant. ces observations 
appariées ne sont pas disponibles. parce que ies unites 
d'echantillonnage ne sont assignees qu'à un seul des K 
traitements. Cependant, un estimateur a peu près sans biais 
de Y est obtenu par (voir Van den Brakel et Renssen 
(1996c) pour le calcul): 

., ..-, s - 
=diag 	- , 	 (4) 

l 	11K 

06 

= 	

i?Yk]k 	1,2,...,K.(5) 
(  

L'expression pour Ia statistique du test, W, peut être 
simplifiée davantage, comme suit: 

1 	
-H'k• 	6 k=l Sk 	j;:= ..! 	

k=l 	 ( ) 

S 2  
L. 

A noter que S/flk  sont les estimateurs ordinaires de Ia 
variance pour les moyennes de l'échantiflon, traitCs comme 
si les élCments de l'échantillon sont sélectionnCs avec 
probabilités inCgales (it1  In), avec remise. Ces estimateurs 
de Ia variance dependent seulement des espérances mathC-
matiques d'inclusion du premier ordre. Aucune espérance 
mathCmatique du second ordre n'est requise, cc qui laisse 
supposer que Ia statistique (6) est relativement facile a 
Cvaluer. 

A noter que 	est une estimation de Ia variance de Ia 
population pour les variables v, k ,pondérées par un facteur 
nI(Nit,). S'iI est raisonnable de presumer que ces variances 
de la population ponddrées de tous les sous-échantillons K 
sont égales, alors une estimation efficace est obtenue par 
l'estimateur de Ia variance groupée: 

K 	 2 
1 	

. 	 (7) 
n - K k=l '=1 	Nit, 	k i=1 Nit, 

Si l'on utilise l'estimateur de la variance groupee, alors Ia 
statistique WI(K - 1) correspond a Ia statistique F. oti les 
observations Y,k  sont pondérées par n/(Nir). Dans Ic cas 
d'un plan d'échantillonnage autopondéré, W/(K- 1) est 
egal a la valeur de F peu importe les espCrances 
mathématiques d'inclusion du second ordre du plan 
d'échantillonnage. 

Pour I'analyse de l'expérience, on peut tirer profit de 
l'information auxiliaire, en utilisant I'estimateur de régres-
sion génCralisCe plutôt que l'estimateur de l-lorvitz-
Thompson, pour l'estimation des paramètres de La 
statistique (2). Ccci augmente Ia precision de i'analyse et 
corrige, du moms en partie, pour le biais dO a Ia non-
réponse selective. A noter que cette approche ressemble 
beaucoup a l'application de l'anaiyse de covariance, d'après 
la thCorie des plans expCrimentaux. 

Si l'on suit i'approche assistCe par modèle proposée par 
Särndal et coil. (1992), on presume que les variables-cibles 
pour chaque Clement de Ia population sont, dans une 
certaine mesure, une rCalisation indCpendante d'un modèle 
de regression linCaire. Pour dCcrire les variables-cibles 
mesurCes par un des K traitements, K diffCrents modCles de 
regression sont définis, comrne suit: 

Yrk = Z 1  b k  + e lk, V(y,k) = 

1=1,2.....N,k= 1, 2.....K. 	(8) 
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et an vecteur avec les valeurs de 1.é111ent i de cy 

variables auxiliaires, b k  est Un vecteur qui contient q 
coefficients de r6gression et elk  correspond aux résidus 
dont la variance est ik•  L'estimateur de regression 
généralisee de 17k'  base sur le sous-échantjllon Sk,  est 

Y R  = 	+ b,(Z - Zn ), k = 1, 2, ..., K, 	(9) 

oü 	est l'estimateur de regression généralisée du 
coefficient de regression b k  base sur les unites 
d' echantillonnage du sous-échantillon Sk  (voir Särndal 
et coIl. (1992), equation 6.4.13), Z est un vecteur avec les 
q moyennes de population des variables auxiliaires et 
est un vecteur avec les estimateurs de Horvitz-Thompsoi 
des moyennes de Ia population des q variables auxiliaires 
basées sur le sous-échantillon Sk  (avec les espérances 
mathematiques d'inclusion du premier ordre 	it,. La 
statistique (2) basée sur l'estimateur de regression 
génCralisëe est: 

	

K K 	 2 

W=--Y- 	I 
k=1 5' 	EK 	k 	k = 1 	 (10) 

SEk  

00 

= 	 njik 	njik 
 E 	

(k -1) , 	Nit, nk 1s  Nit, 

et C /k = Y,k - z b k . Le calcul de cette statistique ressemble 
au calcul de i'expression (6). lorsque l'equation (2) est 
basde sur l'estimateur de Horvitz-Thompson. Autre 
possibilitd, les poids g (Särndal et coil. 1992, equation 
(6.5.10)) peuvent être attribués aux résidus en (11). 

S'il est raisonnable de presumer que les variances 
pondérées de la population pour les K traitements sont 
egales, alors ii est plus efficace d'utiliser l'estimateur de la 
variance groupée. Cet estimareur a la même forme qu'en 
(7), .y,k  étant remplacé par Ck.  PlutOt que de dCfinir K 
modèles de regression distiricts pour chacun des K 
traitements, on peut presumer que les coefficients de 
regression des variables auxiliaires dans chaque traitement 
K sont égaux (b 1  = b2  = ... = bK = b). Les variables-cibles 
de la population peuvent alors être décrites par un seul 
modèle de regression linéaire. Par consequent, les 
estimations des coefficients de regression b, basdes sur 
l'échantillon s (avec espérance mathematique d'inciusion 
du premier ordre it1 ), seront plus précises. La vecteur b 
peut être remplacé dans l'estimateur de regression 
géneralisée (9). 

Un cas special de plan eritièrement aléatoire nous vient 
de l'analyse du problème des deux échantillons, qui vise a 
détei-miner s'il existe une difference significative specifiee 
ou non specifiee entre deux paramètres Y et I',. Les  

hvpses peuvent disc VertIees pat Ic ie'n t. \ui den 
Brakel et Renssen (1996b, 1998a) proposent une méthode 
basée sur un plan pour l'analyse du problème des deux 
échantillons, en calculant une valeur t d'une manière 
équivalente a celle proposée ici pour le calcul de la 
statistique de Wald. 

Pour verifier l'hypothèse (1), ii faut connaltre La 
distribution de la statistique (2). Dans le cas d'un échan-
tillonnage alCatoire simple sans remise, il peut être établi 
que La distribution limite de Ia statistique (2) tend vers Ia 
distribution chi carré avec K - 1 degrés de liberté (Van den 
Brakel et Renssen 1996c). Aucune distribution limite de 
cette variable n'est connue pour les plans d'Cchantillonnage 
plus complexes, mais il peut être démontré de facon 
empirique que la statistique (2) a une distribution qui se 
rapproche de la distribution chi carré avec K - I degrés de 
liberté, pour des échantillons de taille raisonnablement 
large, pour une variété de plans d'échantillonnage 
complexes s'appiiquant au problème des deux Cchantillons. 

4. DISCUSSION 

Les méthodes statistiques décoularit des plans 
d'expérience et de Ia théorie de l'Cchantillonnage peuvent 
être combinées, de manière a Claborer des méthodes effi-
caces pour la conception et l'analyse des experiences 
intégrées aux enquetes permanentes. Les principes dexpé-
rimentation devraient être appliques Ic plus possible a Ia 
conception et a l'analyse de ces experiences, afin d'amé-
liorer la precision des effets estimés des traitements et 
d'éviter que la relation de cause a effet entre les traitements 
et Les effets observes ne soit faussée. Las parallèles entre les 
structures des plans expérimentaux et La théorie de I'échan-
tillonnage peuvent en outre être exploités. pour Ia concep-
tion d'expériences efficaces basées directement sur ces 
principes. La structure du plan d'enquete coristitue un cadre 
préalable a la conception de I'expérience, par cx. contrôle 
local par randomisation a I'intérieur des strates, des 
grappes, des unites primaires d'Cchantillonnage (UPE) ou 
des intervieweurs. 

Pour tirer des conclusions sur les paramètres de Ia popu-
lation finie de l'enquete, nous préconisons jci une analyse 
basCe sur le plan. Aux fins de l'expCrience, des hypotheses 
plausibles sur les paramètres de Ia population finie peuvent 
être formulées. Des statistiques efficaces pour tester, qui 
tienrient compte de Ia structure probabiliste imposée par Ic 
plan d'échantillonnage choisi, ainsi que de Ia randomisation 
utilisée pour repartir les unites expérirnentales entre les 
différents traitements, peuvent être créées. Une telle analyse 
basée sur un plan d'échantillonnage est décrite ici pour Ic 
plan entièrement aléatoire intégre et le problème des deux 
Cchantillons. Dc façon générale, il est efficace d'exercer un 
contrôle local sur les structures d'échantillcnnage, par cx. 
randomisation a l'intérieur des strates, des intervieweurs, 
des grappes ou des UPE, dans les plans d'échantillonnage 
a deux degrés. Nous avons donc élaboré dgalenient une 
analyse basée sur un plan, pour les plans par blocs 
aleatoires intCgrés, en utilisant ces types de structures 
d'échantillonnage comme variables (aléatores) (Van den 
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Brake! et Renssen 1998b). Cette approche mène natu-
reflement a des méthodes statistiques pour Ia conception et 
I'analyse des experiences intégrées, qui allient Ia validité 
interne que procurent les mCthodes par experimentation 
randomisée avec Ia validité externe obtenue de Ia théorie de 
I'Cchantillonnage alCatoire. 

BIBLIOGRAPHIE 

Fienberg. S.E., et Tanur, J.M. (1987). Experimental and sampling 
structures: Parallels diverging and meeting. International 
Statistical Review, 55, 1, 75-96. 

Fiertberg, SE., et Tanur, J.M. (1988). From the inside out and the 
outside in: Combining experimental and sampling structures. The 
Canadian Journal of Statistics, 16, 2, 135-151. 

Fienberg, SE., et Tanur, J.M. (1989). Combining cognitive and 
statistical approaches to survey design. Science, 243, 1017-1022. 

Särndal, C.-E., Swenson B., et Wretman, J. (1992). Model Assisted 
Survey Sampling, New York: Springer-Verlag. 

Skinner, C.J., Holt. D., et Smith, T.M.F. (Eds.) (1989). Analysis of 
Comple.r Surveys, New York: John Wiley. 

Van den Brakel, iA., et Renssen, R.H. (1996a). Application of 
experimental designs in survey methodology. Proceedings of the 
International Conference on Survey Measurement and Process 
Quality, American Statistical Association, 151-156. 

Van den Brake!, iA., et Renssen, R.H. (1996b). The analysis of the 
two sample problems embedded in complex sampling designs. 
Research Paper. (BPA no. 1027-96-RSM), Department of 
Statistical Methods, Statistics Netherlands. 

Van den Brake!, l.A., et Renssen, R.H. (1996c). The analysis of 
completely randomized designs embedded in complex sampling 
designs. Research Paper, (BPA no. 8090.96-RSM), Department 
of Statistical Methods, Statistics Netherlands. 

Van den Brakel, J.A., et Renssen, R.H. (1998a). Design and analysis 
of experiments embedded in sample surveys. Journal of Official 
Statistics, sous presse. 

Van den Brakel. J.A., et Renssen. R.H. (1998b). Design and analysis 
of completely randomized designs and randomized block designs 
embedded in complex sampling designs. Research paper, in press, 
Department of Statistical Methods, Statistics Netherlands, sous 
presse. 

439 



Recueil du Symposium 97 de Statistique Canada 
Nouvelles orientations pour les enquétes at les recensements 
Novembre 1997 

MODELISATION DU NIVEAU D'ETUDES D'APRES 
LES DONNEES DU PANEL DE MENAGES BRITANNIQUE 
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RÉSUMÉ 

Le present article décrit une mCthode d'analyse des antécédents de scolarité comprenant un résultat nominal rCpétC odonné. 
Nous généralisons le modèle du ratio de continuation au moyen d'un effet aléatoire. Pour traiter l'hetérogCneité résiduelle, 
nous appliquons une loi de probabilité normale mixte qui permet de tenir compte des répondants dont le niveau d'études 
ne vane pas, ainsi qu'une Ioi de probabilité non paramCtrique mixte. 

MOTS CLES: 	RCsultat nominal répété ordonnC; hétérogénéité résiduelle: modèle mixte du ratio de continuation 

1. INTRODUCTION 

On peut représenter les antécCdents de scolarité d'une 
personne par une suite de niveaux dCtudes, c.-à-d. aucune 
étude: niveaux 0 ou equivalents; niveaux A ou equivalents; 
diplôme ou equivalent, qui sont naturellement ordonnés 
d'une certaine façon et qui sont enregistrés a plusieurs 
reprises au fil du temps. Nous voulons étudier 1' incidence 
de diverses variables explicatives sur le niveau d'Ctudes. 
Pour cela, nous devons tenir compte non seulement du 
caractère ordinal des niveaux d'études, mais aussi de Ia 
variation, genéralement forte, d'une personne a l'autre due 
a l'effet de variables non mesurées et, parfois, non 
mesurables (dénommé couramment hëtCrogénéité résiduelle 
en sciences sociales). 

Les résultats binaires répétés représentent simplement un 
cas particu tier de résultats nominaux et ordinaux répétés, oi 
le nombre de categories est limité a deux. Des méthodes 
permettant d'étudier le lien entre des résultats binaires 
repetés et un ensemble de variables explicatives ont deja etC 
mises au point. L'une d'elles permet de tenir compte de 
l'hétérogénéité résiduelle en intCgrant une structure normale 
d'erreur axée sur Ia personne dans un modèle logistique 
binaire axe sur l'événement (Allison 1987). On Climine 
l'hétérogCnéitC résiduelle en appliquant les méthodes de la 
vraisemblance marginale. Une autre mCthode, non 
paramCtrique, ne s'appuie sur aucune hypothèse quant a la 
distribution de l'effet aléatoire. 

De nombreuses généralisations du modèle logistique 
binaire ont etC proposées pour un résultat ordinal unique, y 
compris Ic modèle du ratio de continuation (Fienberg 1977: 
Fienberg et Mason 1978). Dans le present article, nous 
développons une mCthode applicable aux rCsultats rCpétCs 
ordonnCs en gCnéralisant de façon sirnilaire un modèle 
logistique mixte pour des résultats binaires répétés. Le 
modèle du ratio de continuation a Ic grand avantage 
pratique de permettre qu'on y adapte des programmes ordi-
naires de regression logistique simplement en réorganisant 
les données (Armstrong et Sloan 1989). 

A Ia section 2, nousdécrivons les donnCes utilisées pour 
illustrer Ia méthode. A Ia section 3, nous présentons les 
specifications du modèle et a Ia section 4, nous exposons 
les rCsultats. Enfin, a la section 5, nous examinons les 
limitations de la méthode. 

2. DONNEES 

Les données employees pour Ia presente étude sont tirées 
de Ia British Household Panel Study (BHPS). A l'occasion 
de chacune des quatre vagues de l'enquête (annCes 
consécutives), on a demandé aux répondants d'indiquer le 
plus haut niveau d'études atteint. Les niveaux d'études, 
avec leurs codes correspondants, sont: 1: aucune étude. 2: 
autresCtudes, par cx. techniques. apprentissage d'un métier, 
3: riiveaux 0 ou equivalents (jusqu'a 16 ans), 4: niveaux A 
ou equivalents jusqu'a 18 ans), 5: diplôme ou equivalent 
jusquà 2 1/22 ans). 

Nous aimerions établir la relation entre le plus haut 
niveau d'études atteint et les variables suivantes: age (en 
annCes) au l décembre, par cx., 1er  décembre 1991 (vague 
1); sexe (0 = masculin; I = féminin); élat matrimonial 
(marié(e), vivant en couple, divorcé(e), sCparé(e), jamais 
mariC(e)); situation professionnelle (travail autonome, 
emploi rémunérC, chOmage, inactivité); nombre d'enfants 
dans Ic mCnage (de 0 a 5). 

Nous avons extrait les données d'échantillon comme 
suit. Comme le modèle ne permet pas de traiter les cas pour 
lesquels it manque des valeurs, nous n'avons sélectionné au 
depart que les répondants ayant répondu complètement au 
questionnaire lors de chacune des quatre vagues de 
l'enquête. Dc ces répondants, nous avons sélectionné ceux 
de 16 a 25 ans au moment de la vague 1, a titre de groupe 
d'âge Ic plus susceptible de presenter une variation 
importante du niveau dCtudes le plus Clevé. Pour éviter de 
compliquer Ia situation en interrogeant plusieurs répondants 
par ménage. nous avons décidé, même s'il est probable que 
nous introduisions ainsi un biais dans l'échantillon. 

D.M. dos Sancos, Universidadc Federal Fluminensc, Instituto de Matemática, Rua Mario Santos Braga, s/n-Centro-Niterói-CEP: 24.020,140. Brazil. 
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d'interroger dans chaque ménage l'adulte responsable au 
moment de la vague I et de le suivre au cours des vagues 
subsequentes. Après l'exclusion de tout répondant pour 
lequel les données étaient incomplètes, l'échantillon de la 
BHPS comptait 1121 répondants. 

3. SPECIFICATION DU MODELE 

3.1 Modèle logistique bina ire 

Supposons, pour comrnencer. que le ré.sultat répéte est de 
nature binaire plutôt qu'ordinale. Considérons le résultat 
binaire v,r  de Ia t-ième vague pour le rdpondant 1, qui vaut 
0 ou I pour tous les i et t. Pour certains répondants, la 
probabilité que le niveau d'études vane d'une vague a 
I'autre de l'enquête est nulle (ou très faible). Nous appelons 
ces répondants des "répondants a niveau d'études stable". 
Pour le moment, nous supposons qu'il n'existe aucun 
répondant a niveau d'études stable. Nous pouvons utiliser 
Ie modèle logistique classique pour modéliser ce genre de 
résultats binaires répétés pour lesquels chaque observation 
est considérée comme étant indépendante. La contribution 
a la vraisemblance globule de Ia I-ième vague associée au 
i -ième répondant est donnée par 

exp(J3' X,,)f' 
L,1(3)  

I +exp(3'X,1) 

oü X, est on vecteur de variables explicatives et 3, un 
vecteur de paramètres. Nous introduisons dans le modèle 
susmentionné un terme d'erreur aléatoire propre aux répon-
dants afin de tenir compte de I'hétérogénéité résiduelle. Ce 
terme d'erreur est éliminé par integration sur Ia vraisem-
blance. Si on suppose une loi de prohabilité normale rnixte, 
on peut Cvaluer numériquement I'intégrale de vraisem-
blance par quadrature de Gauss. On peut estimer le vecteur 
des paramètres 3, ainsi que les erreurs types correspon-
dames, au moyen du progiciel SABRE (Software for the 
Analysis of Binary Recurrent Events) dCveloppd par Barry 
et coil. 1990. Pour obtenir des renseignements sur Ia 
version Ia plus rCcente de SABRE. consulter le site Web 
http://www ,cas.lancs.ac.uklsoftware/sabre.html. On peut 
analyser les rdsultats binaires répCtés au moyen d'autres 
progiciels statistiques, mais SABRE est le seul propiciel 
concu spécialement pour Ia modClisation de résultats 
binaires répétés et qui permet de tenir compte des 
rCpondants a niveau d'Ctudes stable. 

3.2 Ratio de continuation 
Nous pouvons gdnéraliser Ia méthode que nous venons 

de décrire de façon a étudier l'effet de l'âge, du sexe, de 
l'état matrimonial, de Ia situation professionnelle et du 
nombre d'enfants par mCnage sur le niveau d'études. De 
nouveau. nous supposons qu'iI n'existe pas de répondant a 
niveau d'études stable. Nous examinerons le problème que 
pose le traitement de ces répondants quand nous modéli-
serons des évdnements récurrents ordinaux a Ia sous-section 
3.4. 

Ici, Ic rdsultat ordinal cornprend cinq niveaux: aucune 
étude, autres etudes, niveaux 0 ou equivalents, niveaux A 
ou equivalents, diplôme ou equivalent, codes 1, ..., 5, 
respectivement. Pour chaque répondant, nous obtenons une 
suite de résultats ordinaux. Supposons que, pour le i-ième 
répondant, Ia suite de résultats ordinaux soit la suivante: 
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Un moyen naturel de modCliser les antécédents de 
scolarité, comme ceux susmentionnCs, consisterait a voir le 
résultat original comme une sénie de résultats binaires 
conditionnellement indCpendants, pouvant être modélisés 
chacun par regression logistique binaire. Ce partitionne-
ment reflète Ia façon selon laquelle les personnes dCcident 
si dIes poursuivront ou non leurs etudes a chaque niveau 
de scolanité. En effet, une des premieres applications de Ia 
méthode avait pour but d'Cvaluer les effets des caracténis-
tiques socio-économiques parentales et de Ia structure 
familiale sur Ia série de decisions relatives a Ia poursuite des 
etudes (Mane 1980). C'est pourquoi dIe a été baptisée 
modèle du ratio de continuation. 

Supposons que le répondant i atteint le niveau j(i,t) au 
moment de la t-ième vague. Alors, Ia probabilité que cc 
rCpondant atteigne le niveauj, étant donné que Ic niveau est 
égal ou supérieur àj, est 

exp (0 + 3'x, 1) 
j=I .....4 

1 + exp (0 + 

Le paramètre 8 est Ic point d'intersection (point de 
decoupage) particulier pour laj-ième partition du résultat 
original, j = 1 ..... 4. Ce modèle porte Ic nom de modèle du 
ratio de continuation. 

3.3 Modèle logistique normal 
Représentons Ic rCsultat correspondant a Ia j-ième 

partition de Ia t-ième vague pour le i-ième répondant par 
Yu' qui vaut I si j est égal a j(i, t) et 0 autrement, pour 

I ..... 4, et qui est non dCfini pour les valeurs dej 
supérieures a j(i.t), si j(i.t) = I ..... 4. Cette variable est 
Cgale a 0 pour toutes les valeurs dej, si j(i. t) = 5. 

La série susmentionnée de résultats ordinaux peut être 
expnimée en fonction des y1 , comme suit: 

n°de vague, t 

résultat ordinal 
yi n i 0 0 0 

y,21  I 0 0 0 

Y,3, I 	1 0 0 
y,41 I i 0 

La vraisemblance qu'un répondant i atteigne le niveau 
j(i,r) au moment de Ia t-ième vague est 

L (,, ), (8, 13,a; x 1, ,v) = 

/l.t) I 	+ 	+ av)fu' i-I L exp(0 I 	
, j(f,t)=1,2,3,4 

jI I .1-exp(8+13'x+av) 
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[exp(91.+'x 1, ,
ctv)]' ,](i,t) = 5 L,5 , (0,3,a; x,,v) = U 

j=I I +exp(O+I3'x, 1 +ctv) 

Nous utilisons le paramètre a et Ia variable v pour 
traiter l'hetérogenéité résiduelle: on peut incorporer l'erreur 
aléatoire propre a un répondant dans le cadre de référence 
susmentionné pour produire une vraisemblance complete-
ment intégrée ayant La forme 

	

fr, 	 1 

	

L,(O ;13  ; x,1,z) = jI U 	(8,13. 1; x,,, c)jf(e) dc 

oi f(s) est Ia densité de probabilité (distribution de la 
composition) du terme d'erreur et oil T, est le nombre de 
vagues pour le répondant i. 

Comme dans Le cas du modèle binaire, nous pouvons 
recourir a une quadrature de Gauss pour évaluer numéri-
quement I' intdgrale de vraisemblance susmentionnée. Si on 
suppose quef(.) prend une forme paramétrique normale, Ia 
vraisemblance integree devient 

L,(O 43 ,c) ; x,,) = 	fl 
1 
 L,, 0, (943 , ( ;x11 , Zq )jPq 	(I) 

q=1 1= 

oü z et Pq  q = 1, ... ,Q, sont les Q emplacements et 
de quadrature, respectivement, et oil le 

paramètre d'échelle co est l'écart-type inconnu de la 
distribution mixte. 

Les renseignements sur un répondant collectés durant 
toutes les vagues doivent être transforrnés avant de pouvoir 
utiliser l'equation de vraisemblance (I). Considérons Ia t-
ième vague pour le répondant i. qui a atteint le niveau 
j(i,y). Pour cette vague, nous produisons unej-ième rangée 
de données ayes les variables: 

case: 	variable qui identifie le rdpondant; 
cutp: 	variable de valeur j, representant Ia j-ième 

partition du rdsultat original;] = 1,2,3,4; 
out: 	variable y,; 
age: 	age du rdpondant au l décembre de Ia t-ième 

vague; 
sex: 	1 pour fdminin et 0 pour masculin; 
inastat: état matrimonial; 
jobs/at: situation professionnelle; 
nchild: nombre d'enfants dans le ménage.  

3.4 Modêle logistique normal avec rCpondants dont 
Ic nivcau d'étudcs est stable 

Si nous supposons quil existe des rCpondants a niveau 
d'Ctudes stable, nous pouvons completer les points de 
quadrature par des bones a plus et moms l'infini. Dans 
notre exemple, un rdpondant dont Ic niveau d'Ctudes est 
stable est un répondant qui, en permanence, r'a fait aucune 
étude ou bien, a un diplôme ou l'equivalent, ce qui donne 
l'équation de vraisemblance: 

L 
L, =p 1  fly,11 + 25 11 (1 - y 4 ) ±- 	(2) 

	

1L 	 Il 	 1 

oil L, est donnd par I'dquation (1) et oi 

'V0 	 'V 1  

	

21= 	etp5= 
I 	'V0'V 

sont les proportions estimées de répondants qui, en perma-
nence, n'ont fait aucune étude ou ont un dipl(me ou l'Cqui-
valent, respectivement. On peut également se servir du 
progiciel SABRE pour ajuster ce modèle. 

3.5 Modèle Logistique non paramétrique 
Comme Ia distribution normale de I'erreur n'est pas 

toujours robuste, ii est parfois prudent d'utiliser une loi de 
probabilité non paramétrique mixte de l'effet aléatoire. 
L'estimation du maximum de vraisemblance non para-
mdtrique correspond a une distribution discrete sur un 
nombre fini de points de masse (Kiefer et Wolfowitz 1956; 
Laird 1978; Lindsay 1983). La difficulté de Ia mdthode tient 
a la determination de l'emplacement de ces points. Certains 
ont dCcrit des macros GLIM. qui se fondent sur un algo-
rithme EM pour estimer le maximum de vraisemblance 
dans les modèles Iinéaires généralisds avec effet aléatoire 
(Aitkin 1996). L'algorithme est d'abord calculé pour Ia 
quadrature de Gauss, en supposant que Ia distribution de Ia 
composition est normale, puis modifiée légerement pour 
traiter une distribution non paramétrique. La vraisemblance 
est algébriquement semblable a celle donnée par l'equation 
(1), mais, maintenant, leset Pq  ne sont plus précisés 
extérieurement et doivent être estimCs. Le parametre 
d'échelle est absorbd dans Ia representation non paramé-
trique. On ne connaIt pas non plus le nombra de points de 
masse, mais on l'augmentejusqu'a cc que Ia vraisemblance 
soit maximisée. 

4. RESULTATS 
Si on traite l'ensemble complet de données avec le 

programme SABRE, comme Si on modélisait des résultats 
binaires repétes, on finit par ajuster le modèle (I) aux 
résultats nominaux ordonnés repétés de l'ensemble original 
de données. La variable out est Ia variable de résultat 
binaire. Si nous définissons La variable cu/p comme etant un 
facteur a quatre niveaux et que nous I'ajustons comme 
unique variable explicative (modèle nul), alors, le coeff'i-
cient de regression associé a cutp(j) correspondra a 

1.2,3.4. Nous pouvons alors étudier les effets des 
variables explicatives. 

Les résultats présentés au tableau I montrent que le fait 
de ne pas tenir compte de l'heterogendité se traduit par une 
sous estimation (et, dans le cas dejobstat(4), une interpreta-
tion erronée) des effets des variables explicatives exogènes 
et de leurs erreurs-types. Les estimations de co dans les 
modèles paramétriques des combinaisons different de zero 
de façon très significative, ce qui témoigne d' une heteroge-
neite résiduelle considerable due a l'ornission de variables 
explicatives importantes (caractéristiques exogènes, comme 
le revenu. et  caractéristiques personnelles endoènes, comme 
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Ia motivation), dont on a tenu compte en introduisant un 
effet aléatoire dans le cadre de modélisation. On estime que 
les proportions de répondants qui, en permanence. n'ont fait 
aucune étude ou possèdent un diplôme ou l'équivalent sont 
egales a 5,5 % et 64 %. respectivement. Ces proportions 
different de zero de façon significative, comrne l'indique Ia 
signification des paramètres des points limites. 

Tableau I 
Résultats des modèles ajustés 

logistique logistique 
normal (sans normal (avec 

PARAMETRE 	ratio de 	rpondant a répondants a logistique non 
continuation 	niveau niveau 	paraméuique 

d'études d'études 
stable) stable) 

estimation 	estimation 	estimation 	estimation 
(ct.) 	(ct.) 	(cc.) 	(e.t.) 

cupt(I) 0.352 (0.284) -2.533 (0.540) -2,678 (0,549) 16,32 (4,587) 
cutp(2) 1,004 (0.283) 1,417 (0,540) 	1,372 (0,552) 	20,80(4,594) 
cutp(3) 2,546 (0,284) 6,654 (0.564) 6,324(0,577) 	26,18(4,601) 
cutp(4) 3,308 (0.289) 10,390 (0,5 87) 10.198(0,594) 30,19 (4,608) 
dge -0, 127 (0,009) .0,266 (0,019) -0,255 (0,020) -0269 (0,017) 
mastat(2) -0,161 (0,078) -0,260(0,152) -0,269(0,152) -0279(0.140) 
mastat(3) 0,259 (0,204) -0,366(0,340) -0,247 (0,370) -0,025 (0,351) 
mastat(4) 1.103 (0,216) -0,091 (0,381) -0,077 (0,404) 0,002(0,408) 
mast at(S) -0,350(0.070) -0,609 (0,143) -0.521(0,149) -0,409 (0,124) 
jobstai(2) -0,210(0,134) -0,187 (0,274) -0,132 (0.301) -0,142 (0.244) 
jobstat(3) 0,215 (0,150) -0,480 (0,305) -0,486 (0,330) -0.498 (0,273) 
jobstax(4) -0,223 (0,138) 0.403 (0.289) 0.470 (0,132) 0,708 (0.252) 
nchild 0,423 (0,029) 0,174(0,059) 0,137 (0,061) 0,092(0,052) 
sex -0,164(0,049) 
0) 4,261 (0,094) 	3.977 (0,101) 
point limite 1 0,062 (0,009) 
point llmite 5 0.073 (0.016) 

p1 0,055 

Ps 0.064 
-21og-lik. 12739.426 	8184.044 	7985.272 	7890.8 
-2log-lik. 13295.29 	8507.565 	8294.088 	8259.106 
(modèle nul) 

e.t..=erreur type. -2log-lik.=-2xlogarithme du rapport de vraisemblance 

La variation supplémentaire qu'explique le modèle non 
parametnque tient a Ia plus grande souplesse de Ia spécifi-
cation non parametrique de Ia distribution mixte. Les 
estimations negatives obtenues pour Ia variable age signifie 
que plus le répondant est âgé, plus Ia probabilité condition-
nelle de n'avoir fait aucune étude est faible; autrement dit, 
plus celle d'aueindre Ic niveau d'Ctudes le plus élevé est 
forte. L'estimation negative significative pour Ia variable 
mastal(5) indique qu'un rCpondant qui ne s'estjamais mane 
atteint un niveau d'études élevd plus rapidement qu'un 
répondant mane. L'estimation positive significative pour Ia 
variable jobstat(4) dans le cas du modèle non paramCtrique 
mixte signifie que Ia probahilité conditionnelle de n'avoir 
fait aucune étude est plus forte pour les rCpondants inactifs 
que pour les travailleurs autonomes. L'estimation positive 
obtenue pour Ia variable uchild signifie que plus un  

répondant a d'enfants, plus la probabilité conditionnelle 
qu'iI n'ait fait aucune étude est élevée; autrement dit, plus 
Ia probabilitC qu'il atteigne Ic niveau d'études Ic plus Clevé 
est faible. L'estimation negative obtenue pour Ia variable 
sex, qui ne devient significative que dans Ic cas du modèle 
non paramétrique mixte. indique que les femmes atteignent 
un niveau d'études élevé plus rapidement que les hommes. 

5. DISCUSSION 

U est non plausible qu'une distribution unidimensionnelle 
de l'erreur, comme Ia distribution normale, employee dans 
le present article. puisse représenter les effets de I' hetCrogé-
neite résiduelle de façon efficace, étant donné que divers 
phénomène gouvernent Ic depart de divers états. 

Nous avons suppose ici que Ia loi de probabilité mixte de 
l'effet aléatoire est Ia même pour toutes les partitions d'un 
résultat ordinal donnC. Cette hypothèse est vraisembla-
blement irréaliste, puisque le nombre de résultats dans une 
partition donnée diminue it mesure que Ic nombre de 
partitions augmente. La méthode non paramétrique permet 
de traiter les distributions mixte propres a une partition au 
moyen d'une interaction entre le facteur cutp et Ic facteur 
utilisé pour représenter les points de masse du modèle. 
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EN INSTITUTION ET HORS-INSTITUTION AU CANADA 
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RÉSUMÉ 

Actuellement seutement I % de Ia population canadienne, tous ages combines, vit en institution de soins de sante. Cette 
proportion passe 5 5 % pour les individus de 65 ans et plus et grimpe a 18 % pour les personnes de 80 ans et plus. ConsC-
quemment, en raison du vieillissement de Ia population, linstitutionnalisation va exercer, dans I'avenir, une pression 
financièrc de plus en plus importante sur le système de soins de sante. Les données do l'enquête nationale sur ]a sante de 
Ia population permettent la classification des individus âgés de 65 ans ou plus selon leur niveau de limitation d'activités. 
Cette classification ouvre Ia porte ala recherche des facteurs qui expliquent les differences de type dhébergement pour les 
personnes ãgCes ayant un niveau d'incapacité equivalent. Los resultats de regressions logistiques permettent de conclure 
que les conditions chroniques, vivre seul et la diversité des sources de revenus sont des variables explicatives importantes. 
Ces résultats devraient éclairer les décideurs publics et leur permettre de preparer des politiques sociales et do sante 
appropriées. 

MOTS CLES: 	Institutionnalisation; limitations d'activité; sante; indice de sante; enquête nationale. 

1. INTRODUCTION 	 2. SOURCE DES DONNEES 

Actuellement seulement I % de Ia population canadienne, 
tous ages combines, vit en institution de soins de sante. 
Cette proportion passe a 5 % pour les individus de 65 ans et 
plus cc grimpe a 18 % pour les personnes de 80 ans et plus 
(Tully 1995). En utilisant les projections dCmographiques 
de la population canadienne (Statistique Canada 1994) et 
les taux d'institutionnalisation par sexe (Tully 1995), on 
peut projeter que Ic nombre de lits en institution pourrait 
passer de 185 600 en 1994-95 a plus de 565 000 en 2031. 
La perspective de tripler Ic nombre de lits disponibles en 
institution entralne des consequences importantes non 
settlement par rapport a Ia pression tinancière sur Ic système 
de SOinS de sante, mais aussi en terme d'organisation des 
soins. La formation des ressources humaines, Ia construc-
tion des edifices cc le transfert possible de services vers les 
soins ambulatoires laissent peu de place a l'improvisation. 

Dans Ic but d'informer les décideurs publics qui doivent 
établir des politiques de sante appropriées, ii importe de 
définir un cadre conceptuel et de comprendre les diffé-
rences structurelles expliquant Ia presence en institution des 
personnes âgées par rapport au maintien en rrténage privé. 
Dans ce contexte, nous savons que, même si presque Ia 
cotalité des personnes âgées vivant en institution de soins de 
sante souffrent d'une limitation d'activités, ii existe une 
proportion non-nCgligeable de personnes âgées vivant dans 
un ménage privé qui souffrent aussi d'une limitation 
d'activités (Dunn 1990). La classification de ces personnes 
par niveau dincapacitC a pour objectif de décrire les 
facteurs qui expliquent les differences de type d'héberge-
ment pour les personnes âgees en tenant compte du niveau 
d' incapacité. 

Les données analysées proviennent de l'enquête 
nationale sur la sante de Ia population (ENSP) de 1994-
1995 (Tambay 1995). Cette enquete, qui permet a Ia fois 
des analyses longitudinale et transversale. a permis de 
recueillir de l'inforrnation pour 26 400 ménages privés dans 
les provinces canadiennes. L'enquete possède aussi une 
composante institutionnelle formée de 2 287 residents 
provenant de 230 institutions de sante. Notre analyse 
retient uniquement l'information des personnes âgées de 65 
ans et plus. Ii y a I 845 personnes âgées dans Ia composante 
institutionnelle cc 5 302 personnes ãgées dans Ia composante 
des ménages privés. 

3. METHODES 

3.1 Definitions des niveaux d'incapacitC 

Deux types de questions ont éte utilisCes pour définir les 
niveaux d'incapacité. La question 46 du questionnaire 
s'adressant aux residents d'institution se lisart comme suit: 
A cause d'une incapacité physique ou mentale ou dun 

problème de sante chronique, êtes-vous limité(e) d'une 
facon quelconque dans Ic genre ou dans Ic nombre 
d'activités que vous exercez?> et permettait d'Cvaluer si Ia 
personne déclarait au moms une limitation. Les questions 
la, lb, lc. ld et 2 du questionnaire des mCnages privés 
évaluaient les limitations a Ia maison, au travail, dans les 
loisirs et a cause d'un problème chronique séparément. Le 
deuxième type de questions évaluait la dépendance. La 
question 47 du questionnaire s'adressant aux residents 
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Figure 1. Indice de l'Ctat de sante 

d'institution et Ia question 6 pour les ménages privés se 
Iisaient comme suit: "A cause de votre état ou d'un 
problème de sante, avez-vous besoin de l'aide d'une autre 
personne a) pour vos soins personnels? b) pour vous 
déplacer a I'intérieur de Ia résidence?a 

Les concepts de limitation d'activités et de dépendance 
ont été exploitCs pour définir trois niveaux d'incapacité: 
sévère, rnodérée et sans incapacité. Le tableau I resume les 
definitions et décrit les tailles d'échantillon. 11 en ressort 
deux observations importantes: a) Ia majorité des personnes 
vivant en institution possède une incapacité sévère, et b) on 
estime qu 'ii y a significativement plus d' individus possédant 
une incapacité sévère qui demeurent dans les ménages 
privés que dans les institutions. 

Tableau I 

Definitions et tailles d'Cchantillons 

Institutions 	 Ménages Privés 

tocilpacilé sévére 	 Incapacité sévére 

• Limitation d'acrivités (Q46) ex 	• Limitation d'activités (QI abcd 

dépendance Q47 ab 	 ou Q2) et dépendance (Q6) 

• n=1241 	 • n=291 

• N,= 126098 	 • N,= 166771 

Incapacité modérée 	 Incapacité modérée 

• Limitation d'activité maispas de • Limitation dactivité maispas de 

dépendance 	 dépendance 

• 	= 354 	 • Pa.c de limitation d'activité mais 

• N.= 35 244 	 dëpendance 

n=1907 

• N= 1 123 112 

Sans incapaci(é 	 Sans incapacite 

Pas de limitation d'activité espas • Pas de limitation d'activité et pas 

de dépendance 	 de dépendance 

• n=250 	 • n = 3 104 

• 'i=24788 	 • N,1 = 1 954 606 

3.2 Qu'est-ce que t'indice de I'état de sante 
L'indice de l'état de sante (ES) est un indice de I'état de 

sante general qui resume a La fois les aspects quantitatifs et 
qualitatifs de l'état de sante. L'IES fournit une indication 
quantitative de l'état de sante global d'une population, 
plutôt que de se limiter a des indicateurs Ctroitement déflnis 
a des facteurs de risque ou a des maladies. Cet instrument 
constitue un outil analytique qui peut servir a évaluer les 
politiques de sante et les interventions en matière de sante 
dans la population et sur Ic plan clinique. 

Pour élaborer un indice de l'état de sante, ii faut d'abord 
dCfinir un ensemble d'attnbuts de sante. Ceux-ci sont 
choisis de facon a représenter une vaste gamme de capacites 
fonctionnelles et a englober Ia plupart des problèmes graves 
de sante. La méthode mise au point par le Centre for Health 
Economics and Policy Analysis (Cl-EPA) de Ia McMaster 
University, fournit une indication de l'état de sante 
fonctionnel global d'un individu fondC sur les huit attributs 
suivants: la vision, l'audition, l'élocution, La mobilité 
(aptitude a se déplacer), Ia dextérité (usage des mains et des  

doigts), Ia capacité cognitive (mémoire et pensée), 
l'ëmotion (sentiments) ainsi que Ia douleur et les malaises. 
L'Ctat de sante d'un individu correspond au vecteur des 
degres de capacité fonctionnelle observes pour chaque 
attribut (figure 1). Par exemple. Ia vision vane entre une 
vision parfaite et La cécité alors que Ia douleur vane entre 
aucune douleur et une douleur si profonde quelle annihile 
toute capacité fonctionnelle. 

L'LES transpose chaque vecteur resultant de Ia mesure 
des huit atiributs de sante d'un individu en un indice global 
de sante dont la valeur 0 représente Ia mon et La vaLeur 1 Ia 
sante complete. Par exemple, un individu qui souffre de 
myopie, mais qui na aucun autre problème de sante, obtient 
un score de 0,95 sur cette échelle. 

L'IES tient compte des perceptions de la sociétC concer-
nant L'Ctat de sante. Les préfCrences sociétales se dCfinissent 
comme Ia moyenne des préférences de membres individuels 
formant un échantilLon reprCsentatif de Ia population. Les 
prCfCrences sont évaluées par La technique du pan standard 
(Feeny 1995, Torrance 1995) qui est fondée sur les axiomes 
tie la thCorie de I'utilitC bâtie par von Neumann et 
Morgenstern (1947). Elles ont été Cvaluées a partir de 
l'Ctude du cancer chez les enfants réalisée par Ic CHEPA de 
Ia McMaster University (Feeny 1991). 

3.3 Regressions logistiques 

Après avoir normalisé les poids d'enquete de facon a 
obtenir une moyenne de 1, Ia modClisation de quatre régres-
sions logistiques a Cté exécutée en utilisant SAS 6.11. La 
premiCre regression (I) consiste a comparer tous les indivi-
dus en institution par rapport a tous les individus vivant en 
ménage privé. La deuxième regression (II) compare les 
personnes ayant une incapacité sCvère seulement, scIon leur 
type d'hCbergement et Ia troisième (111) fait Ia mCme chose 
pour les personnes ayant une incapacité modCrée. La 
dernière regression compare les personnes vivant en institu-
tion ayant déclarC ne pas avoir d'incapacité par rapport a 
ceLles qui vivent dans un ménage privée mais qui déclarent 
une incapacité sévère ou modérée. Dans toutes les régres-
sions, les principaux facteurs d'interaction ont Cté testes 
mais aucun ne s'est avéré significatif. 
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4. RESULTATS 

Comme le démontre le tableau 2, les facteurs socio-
démographiques (age moyen, sexe, état matrimonial) se 
ressemblent selon le type de logement (institutionnel ou 
ménages privés), et cela peu importe le niveau d'incapacité. 
D'autre part, le niveau de sante gdnérale et l'IES sont 
comparables par niveau cl'incapacité peu importe Ic type de 
logement, bien que 1'IES soit dans chaque cas, légèrement 
supérieur pour les personnes vivant en ménages privés que 
pour les residents d'institutions. 

Tableau 2 

Profit démographique et indicateurs de sante 

lnstiwtions 	 Menages Privés 

s 	Age moyen = 83,7 Age moyen = 78.6 
• Sexe: Femme = 74% Sexe: Femme = 61 % 

Homme=26% Homme=39% 
V 	Etat matrimonial: • Etat matrimonial: 

Veuf= 66% Mari 	= 17 'i Veuf= 39% Marié= 51% 
Sante génerale Sante gCnérale 
• Excelknte = 2 % . 	Excellente = I % 

e 	Mauvaise = 26 % Mauvaise = 26 % 
• 	Indice de l'Ctat de sante Indice de létat de sante 

moyen = 0,43 moyen = 0,51 

M • Age moyen = 83,5 Age moyen = 73.8 
o • Sexe: Femme = 71 % • Sexe: Femme = 57% 
d 	Homme =29 % 1-Tomme =43 % 

• Etat matrimonial: • Etat matrimonial: 
Veuf=64 % Mane = 15% Veuf= 31 % Marié= 59% 

C 	• Sante generale Sante gCnerale 
e 	• 	Excellente = 6 % Excellente = 4 % 

Mauvaise = 11 % Mauvaise = 12 % 
• 	Indict de l'état de sante • 	Indice de letat de santC 

moyen = 0,63 moycn = 0,75 

S • Age moyen = 82.0 Age moyen = 72,6 
a • Sexe: Femme = 71 % • Sexe: Femme = 56 % 
n 	Homme=29% Hornme=44% 
s 	Etat matrimonial: Etat matrimonial: 

Veu(=57%MaiiC=IO% Veuf=29%MarjC=60% 
• Sante gCnérale • Sante gCnerale 

n 	• 	Excellente = 10 % • 	Excellente = 19 % 
C. 	Mauvaise = 7 % Mauvaisc = I % 

• 	lndicc de l'&at de santC • 	Indice de l'état de sante 
moyen = 0,79 moyen = 0.89 

L'analyse des courbes cumulatives del' IES de La figure 2 
permet d'Cnoncer deux conclusions. Tout d'abord, pour 
chacun des types d'hébergement, les courbes sont dans 
l'ordre croissant d'etat de sante de Ia population qu'elles 
représentent, i.e., que les états de sante les pires (incapacités 
sévères) se trouvent le plus a gauche alors que les états de 
sante les meilleurs se retrouvent a l'extrémité droite. 
Ensuite, les courbes d'un méme niveau d'incapacité sont 
relativement semblables peu importe le type d'héber-
gement. La similitude est particulièrement évidente pour le 
niveau d'incapacité sévère. 

L'IES peut-il nous aider a identifier des facteurs qui 
expliquent Ia presence en institution pour un même niveau 
d'incapacité? La decomposition de l'indice selon les 
principaux attributs nous renseigne sur Ia nature des incapa-
cites. La figure 3 montre en effet que, pour le niveau d'inca-
pacité sévère, la composante sdouleur est dominante pour 
les personnes habitant un logement privé alors que les  

composantes cognitive et emotive" expliquent le faible 
niveau de sante des personnes vivant en institution. Cette 
observation correspond a La réalité pour laquelle des rnala-
dies entramnant une grande douleur (comme l'arthrite) 
n'entrainent pas ndcessairement I' institutionnalisation. alors 
que des maladies dégdnératives comme La maladie 
d'Alzheimer conduisent presque toujours a une institution 
de soins de sante, étant donné Ia nécessité de recevoir des 
soins constamment. 
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Figure 3. Principaux attributs de l'IES 

Finalement, le tableau 3 resume les résultats obtenus par 
la modClisation des quatre regressions logisciques dCcrites 
plus haut. En utilisant un seuil de significativité de 0,01, 
quatre observations importantes retiennent l'attention. Tout 
d'abord la variable omaladie d'Alzheimer et autres 
demencesu est sans aucun doute celle qui explique de façon 
générale Ic mieux La presence en institution. L'ordre de 
grandeur du risque relatif est tel qu'on ne peut douter du 
lien de cause a effet. Chaque regression logistique identifie 
l'arthrite comme un facteur de cprocection8. II est étonnant 
de voir jusqu'a quel point il y a coherence entre ces 
résultats et les conclusions tirées au sujet de la douleur et de 

Doulour 

Dextérité 



la composante cognitive de la decomposition de 1'IES. 
Dans un deuxième temps, on constate que Ia variable sexe 
n'est significative pour aucune regression. Troisièmement, 
en comparant la regression generale (I) avec Ia regression 
particulière (IV), ii apparaIt clairement que pour les 
residents en institution sans incapacité, Ia maladie 
d'Alzheimer devient une explication secondaire (mais 
encore importante) car la solitude (approximé par l'Ctat 
matrimonial) présente le risque relatif Ic plus grand. 
Quatriemement, la diversification des revenus réduit signifi-
cativement Ic risque d'être en institution. 

Tableau 3 
Résultats des regressions logistiques 

Variable RR Reg. RR Reg. RR Reg. RR Keg. 
I 

Age 112 105 115 III 
Veuf 866 729 938 138 
Autre non marie 456 408 483 789 
Limitation NS N/A N/A N/A 

Dtpendancc: Soins Personneis 937 N/A N/A N/A 

Dépendance: Deplacements 181 N/A N/A N/A 

Incontinence 584 612 569 218 
Arthnte 73 54 56 39 
Maladie d'Alzheimer et autres 170 814 189 643 
démences 
Hypertension 63 NS NS NS 
Séquelle d'accidenc céiébrov. 2.89 193 326 NS 
Maladie de coeur NS NS NS NS 

Diabte NS NS NS NS 

Cataractes NS NS NS NS 
Trouble digestif(Uic&e) 219 294 NS NS 
Bronchite ou emphysme 227 NS NS 204 
Revenu de regime de recraite 25 3 25 24 
Revenu de div. Qu int&ét 56 NS 58 38 
Autresrevenus 15 19 16 9 

Sexe NS NS NS NS 

* Voir Ia catCgorie autres revenusm dans les questionnaires pour Ia 
liste détaillée. 

5. DISCUSSION 

Le contexte social et économique actuel ainsi que les 
changernents dCmographiques importants qui se produiront 
a court et moyen terme motivent une rdflexion immediate 
par rapport aux politiques de soins de sante relatives aux 
personnes âgées pour les 30 prochaines annCes. L'analyse 
démontre que bien que les conditions chroniques soient la 
premiere cause d'institutionnalisation, ii existe des 
cofacteurs qui peuvent soit aider a prévenir l'institution-
nalisation, soit aider a Ia prévoir. La diversification des 
sources de revenus semble permettre Ia substitution d'un 
certain degré de limitation par l'achat de services et peut 
être considérée comme un facteur de protection. Des 
politiques sociales encourageant Ia diversification de 
sources de revenu peuvent donc porter fruit. 

D'autre part, l'apparenie solitude de certains individus 
explique clairement leur institutionnalisation. En parti-
culier, les personnes plus âgées qui ne déclarent aucune 
limitation semblent subir l'institutionnalisation comme une 
consequence directe de La solitude. II est possible qu'aucune 
politique sociale ou de sante ne perinette d'Cviter i'isole-
ment. Si cela est vrai. il  importe d'évaluer l'hCritage des 
changements sociaux et médicaux des 30 dernières annCes. 
Le taux de divorce des années '70 a '90 permet de soupçon-
ner une augmentation des personnes vivant toute seule. 
D'autre part, l'effet contraire devrait rdsulter de Ia diminu-
tion de l'écart d'espérance de vie entre les hommes et les 
femmes, puisque les couples vivront plus longemps ensern-
ble. U faudra aussi chercher de meilleurs indicateurs de Ia 
solitude que l'état matrimonial car Ia progression des 
unions hors manage affaiblira I'association existante entre 
cet indicateur et le concept de solitude. Tout modèle 
conduisant a des projections du nombre de lits nécessaires 
en institution devrait tenir conipte de ces observations. 
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Maintenant que nous sommes arrives a Ia fin de trois 
intenses journées de seances, j'ai l'agréable tâche de 
formuler quelques observations finales et de rendre 
hommage a ceux et celles qui ont contribué au succès de ce 
symposium, qui a été une formidable réussite. 

Comme l'avait fait remarquer Gordon Brackstone dans 
son discours d'ouverture, celui-ci est le quatorzième 
Symposium international consacrC aux techniques 
d'enquete. Par le passé, les sujets traités portaient davantage 
sur des questions précises, comme l'estimation relative aux 
petites regions, les enquêtes longitudinales et le traitement 
de la non-réponse. 

L'objectif du symposium de cette année, sous Ic theme 
"Nouvelles orientations pour les enquêtes et les 
recensements, Ctait de réunir des spCcialistes provenant du 
monde entier qui innovent sur le plan méthodologique en cc 
qui a trait a tous les aspects des enquetes statistiques. 
Comme l'a mentionné monsieur Fellegi au cours de SOfl 

exposé, les sujets ont été choisis de manière a refléter Ia 
nature utilitaire du travail effectué a Statistique Canada. 

Celui-ci a été notre symposium Ic plus important du 
point de vue de Ia participation. Plus de 500 participants 
provenant de plusieurs pays ont contribuC a sa réussite. 11 
y a eu 22 seances au cours desquelles ont été présentées 75 
communications. Nous avons tous nos préférences 
concernant les communications, les sujets et les seances 
prCsentes, et c'est pourquoi je ne vais pas faire de 
commentaires a cet égard. 

Toutefois, lorsqu'on ma demandé de formuler quelques 
observations,je me suis ditque puisqu'un grand nombre de 
sujets ont Cté présentés, je pourrais peut-etre dire quelque 
chose concernant l'objectif que s'était fixd le cornité 
organisateur, en passant en revue les titres et les résumés 
des communications, et en prenant connaissance des 
renseignements sur les auteurs de celles-ci. Quel a donc été 
le résultat? Peut-on voir une orientation particulière dans 
l'évolution qui a lieu dans divers pays d'après les commu-
nications qui ont été présentdes lors de la conference? 
Afin de répondre a ces questions, j'ai reparti les 
communications en fonction de trois themes généraux sur 
lesquels portait Ia conference, a savoir: 

les plans d'echantillonnage 
Ia coUecte de données 
l'analyse et Ia diffusion de données. 

Sur le total de 75 communications, 30 portent sur les 
plans d'échantillonnage, 20 sur Ia collecte de données et 25 
sur l'analyse et La diffusion de données, ce qui représente 
une repartition assez équilibrée. Par Ia suite, j'ai classé ces 
exposés d'après le pays d'origine, et plus précisément dans 
trois groupes : pays européens (avec quelques autres pays), 
Canada et Etats-TJnis. Dans ce cas également. Ia repartition 
des communications est étonnamment équilibrée, 25 d'entre 
elles provenant d'Europe, 27 du Canada et 23 des Etats-
Unis. 

Vous allez sürement être d'accord avec moi si je dis que 
le comité organisateur a effectué un travail admirable. Je ne 
sais pas si cela a été Ic fruit du hasard ou d'une bonne 
planification. II a fallu probablernent un peu des deux 
choses a Ia fois pour obtenir une aussi bonne repartition par 
sujet et par pays. 

Lorsquej'ai analyse les chiffre dans le tableau trois fois 
trois cetlules (sujets par pays), j'ai constatC une certaine 
orientation de l'évolution. Plus de Ia moitié des 
communications provenant d'Europe portaient sur des 
questions liCes aux plans d'ëchantillonnage, landis que les 
communications sur l'analyse et Ia diffusion de données 
prédominaient dans Ic cas du Canada. Cela est peut-être 
l'indication de l'émergence en Europe d'un certain nombre 
de nouveaux projets d'enquete et d'intégration, et de 
I'importance accrue qui est accordée depuis peu au Canada 
a I'analyse de données et aux enquetes longitudinales. En 
outre. comme prévu, ii y a eu une repartition uniforme des 
trois sujets dans Ic cas des Etats-Unis. 

Permettez-moi maintenant de revenir a ma táche plus 
importante. Je remercie tous les orateurs, tous les 
participants et tous les presidents de séance pour Ic temps 
et Ic travail qu'ils et dIes ont consacré au partage de leurs 
experiences. Tout d'abord, comme on dit, charité bien 
ordonnée commence par soi-même. Merci donc aux 
intervenants et aux presidents de séance de Statistique 
Canada, en particulier a ceux et celles issus de divisions 
spécialisees, qui ont participé en grand nombre a Ia 
conference. 

A I'endroit des personnes qui ne font pas partie de 
Statistique Canada, je voudrais dire que nous apprécions 
beaucoup votre bonne volonté et l'honneur que vous nous 
avez fait en donnant si généreusement suite a nos 
invitations. Merci beaucoup. 

M.P. Singh. Directeur, Divisiondesméthodesd'enqu&es-entreprise5, 16-0, immeuble R.H.Coat, Parc Tunney, Statisuque Canada, Ottawa, (Ontario), Canada, 
K IA 0T6. 
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Mes remerciements sincères vont également a ceux et a 
celles qui ont mis a notre disposition de manière admirable 
diverses installations; merci en particulier au personnel du 
Palais des congres, a Ia Ville de Hull qui nous a permis 
d'utiliser la très agréable Agora pour noise "yin et fromage, 
au personnel chargé du materiel audio-visuel, et en dernier, 
mais non par ordre d'importance, aux interprètes, qui ont 
eu a accomplir Ia tche très difficile que représente 
l'interprétation simultanée d'exposés techniques lors d'une 
reunion internationale, øü l'on entend des accents très 
différents. 

Je remercie en particulier la trentaine de bénévoles dont 
le travail est essentiel a la réussite de la conference et qui 
ont travaillé fort tous lesjours et tous les soirs au cours des 
dernières semaines. Je ne vais pas me risquer a mentionner 
des noms, parce ce que je suis sfir que j'en oublierais 
quelques-uns (et comme je dois pouvoir retourner a mon 
bureau ...), Merci donc a tous les bénévoles. 

Enfin, et surtout, merci au comitd organisateur, qui a 
commence son travail ii y a environ vingt mois. Le comité 
se compose de Johanne Denis, Dave Dolson, Marc Hamel, 
Diane Stukel et Kathryn Williams. Sons La direction  

compétente de Jack Gambino, les membres du comité nous 
ont offert une conference memorable. Applaudissons-les 
chaleureusement pour leur excellent travail. 

J'ai aussi quelques renseignements a vous cornmuniquer. 
L'année prochaine, nous aurons un symposium et un atelier 
portant sur le theme "Analyses longitudinales pour enquetes 
comp1exes. Cette fois, le symposium n'aura pas lieu a 
l'automne, mais plutôt du 19 au 22 mai 1998, a Statistique 
Canada, et sera organisé sous la présidence de Michael 
Hidiroglou et de Sylvie Michaud. En terminant, je ne peux 
m'empëcher de faire un peu de publicité et de vous 
encourager a vous abonner a Ia revue Techniques d'enquête 
de Statistique Canada, qui vous permet de vous renseigner 
sur ce qui Se fait de nouveau de par le monde. Je vous 
invite également a envoyer des articles concernant cette 
conference et d'autres reunions pour une possible 
publication. 

Ceci termine la con fCrence. Je remercie tous les 
participants et participantes, et a ceux et a celles qui 
viennent de l'extCrieur, je souhaite un hon retour a Ia 
maison. 
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