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Le présent rapport fait la synthése des réalisations de 2016-2017 du Programme de
recherche et développement en méthodologie (PRDM), parrainé par la Direction de la
méthodologie de Statistique Canada. Ce programme englobe les activités de
recherche et de développement qui ont trait a des méthodes statistiques susceptibles
d’étre appliquées a grande échelle aux programmes d’enquéte de I'organisme; ce sont
des activités qui, autrement, ne seraient pas entreprises dans le cadre des services
de méthodologie offerts a ces programmes d’enquéte. En outre, dans le but de
promouvoir l'utilisation des résultats des travaux de recherche et de développement,
le PRDM comprend des activités de soutien aux clients pour la mise en application de
travaux de développement antérieurs fructueux. Nos remerciements vont a
M. Pierre Lavallée qui a dirigé le programme en 2016-2017. Des renseignements
supplémentaires sur les projets décrits peuvent étre obtenus auprés des personnes-
ressources mentionnées. Pour en savoir davantage sur le PRDM dans son ensemble,
communiquez avec :

Susie Fortier
(613-220-1948, susie.fortier@canada.ca).
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1 Projets de recherche

1.1 Recherche-développement — Estimation sur petits
domaines

Les estimations fondées sur le plan de sondage classiques des parameétres de
population, appelées estimations directes, sont généralement fiables a condition que
la taille de I’échantillon dans les domaines d’intérét ne soit pas trop petite. Les
estimations indirectes, qui empruntent de lI'information a d’autres domaines ou a
d’autres périodes, permettent souvent de réaliser des gains d’efficacité importants
pour les petits domaines moyennant l'introduction d’hypothéses de modélisation. Ces
derniéres années, un regain d’'intérét a eu lieu a Statistique Canada pour I'étude de
meéthodes d’estimation indirecte fondée sur un modéle pour les petits domaines.
L’objectif ultime est d’utiliser ces méthodes pour la production de statistiques
officielles dans un avenir proche, si elles sont jugées appropriées. Les principaux
objectifs du présent projet sont les suivants :
i) élaborer de nouvelles méthodes d’estimation pour petits domaines qui tiennent
compte des problemes observés dans les enquétes réelles;
ii) étudier les propriétés des méthodes existantes sous différents scénarios afin
de mieux comprendre comment et quand les utiliser;
iii) déterminer une méthodologie d’estimation sur petits domaines appropriée pour
certains enquétes prometteuses;
iv) développer et tester des prototypes mettant en ceuvre des méthodes nouvelles
ou existantes susceptibles de profiter aux programmes statistiques.

Jusqu’a présent, des progrés ont été réalisés dans les sous-projets décrits ci-apreés.

Sous-projet 1 : Lissage des variances sous le plan de sondage dans I’estimation sur
petits domaines

Dans la méthodologie de base de Fay-Herriot, la variance sous le plan de sondage
des estimateurs directs est supposée connue et fixe. En pratique, cela n’est jamais le
cas. On peut utiliser un estimateur (approximativement) sans biais par rapport au
plan de la variance sous le plan de sondage, mais cet estimateur est habituellement
instable en raison des petites tailles d’échantillon. Une approche courante pour traiter
ce probléme consiste a lisser I'estimateur de la variance sous le plan de sondage au
moyen d’un modele approprié, appelé modeéle de lissage. L'objectif du présent projet
est d’étudier certaines propriétés théoriques du lissage et de comparer quelques
options dans une étude en simulation.

Progres :
Nous avons montré qu’en général, la variance sous le plan est non seulement
inconnue, mais aussi aléatoire sous le modéle de Fay-Herriot. En outre, I'objectif n’est

pas de prédire la variance sous le plan inconnue, mais d’estimer une variance sous le
plan lisse. Cela a une incidence sur le choix des variables explicatives a utiliser dans
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le modéle de lissage. Ainsi, les variables explicatives ne devraient pas inclure
d’estimations provenant de I'’enquéte, ou toute autre quantité aléatoire, comme cela
est parfois fait dans la littérature spécialisée.

Nous avons également proposé un modele de lissage log-linéaire avec une
rétrotransformation ne s’appuyant pas sur I’hypothése de normalité des erreurs du
modéle de lissage. Certaines de ces idées ont été décrites dans Beaumont et Bocci
(2016). Nous avons achevé une étude en simulation pour illustrer nos constatations
et comparé plusieurs choix d’estimations lisses de la variance sous le plan. L’approche
que nous proposons a donné de bons résultats en général.

Sous-projet 2 : Meilleure prédiction linéaire sans biais empirique (EBLUP) et
estimation HB sous le modéle au niveau du domaine de Fay-Herriot avec variances
d’échantillonnage estimées

Dans l'estimation sur petits domaines, on utilise freiquemment le modele de Fay-
Herriot (Fay et Herriot, 1979) pour obtenir un estimateur fondé sur le modéle efficace
pour les petits domaines. On suppose habituellement que les variances des erreurs
d’échantillonnage sont connues dans le modéle. Toutefois, il s’agit d’'une hypothéese
trés forte. Rivest et Vandal (2002), et Wang et Fuller (2003) ont élaboré une approche
EBLUP, tandis que You et Chapman (2006) ont élaboré un modéle entiérement
hiérarchique bayésien (HB) pour modéliser simultanément les parametres des petits
domaines et les variances d’échantillonnage. Dans ce projet, nous considérons deux
modéles de variance dans le cadre hiérarchique bayésien, et comparons les
estimateurs HB a I'estimateur EBLUP au moyen d’'une étude en simulation et d’une
analyse de données d’enquétes réelles. En particulier, nous comparons les
estimateurs dans la situation ou la variance du modeéle est relativement faible
comparativement aux variances d’échantillonnage.

Progreés :

Nous avons terminé I'’étude en simulation et appliqué les approches EBLUP ainsi
que HB aux données de I'EPA. Nos résultats montrent que I'approche HB donne de
meilleurs résultats que I'approche EBLUP, surtout si la variance du modele est faible
comparativement aux variances d’échantillonnage. Un document de recherche a été
rédigé et soumis a une revue pour publication éventuelle (You, 2016).

Sous-projet 3 : Analyse des données sur la pauvreté par estimation sur petits
domaines : une critique de livre

Un livre intitulé « Analysis of Poverty Data by Small Area Estimation » (Analyse des
données sur la pauvreté par estimation sur petits domaines), publié sous la direction
de Monica Pratesi, est paru récemment chez Wiley. Ce livre contient 20 chapitres
rédigés par différents chercheurs et experts en matiére de recherche par estimation
sur petits domaines (EPD) et d’analyse des données sur la pauvreté. Le livre
représente un guide complet et détaillé de la mise en ceuvre de méthodes d’EPD de
pointe pour les études de la pauvreté et la cartographie de la pauvreté.
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Progreés :

Nous avons achevé la lecture du livre, et rédigé et publié une critique dans Le
statisticien d’enquéte (You, 2017a).

Sous-projet 4 : Estimation sur petits domaines en utilisant les approches EBLUP,
pseudo-EBLUP et M-quantile

Les modéles de petit domaine au niveau de I'unité, tels que le modéle de régression
a erreurs emboitées, sont généralement utilisés pour produire des estimateurs fondés
sur un modeéle efficace pour I'estimation sur petits domaines. Dans le cadre du présent
projet, nous considérons I'estimation des moyennes et des quantiles de petit domaine
en utilisant les approches EBLUP, pseudo-EBLUP et M-quantile. En particulier, nous
comparons les estimations des moyennes et des quantiles de petit domaine fondées
sur différents scénarios, y compris I’échantillonnage informatif et la spécification
incorrecte du modeéle.

Progreés :

Nous avons terminé I'étude en simulation en vue de comparer les différents
estimateurs. Un séminaire de la Direction de la méthodologie a été donné par un
étudiant appuyé par I'INCASS. Un document de recherche a été redigé (Zhang et You,
2016).

Sous-projet 5 : Estimation sur petits domaines hiérarchique bayésienne (HB) en
utilisant des modéles log-linéaires non appariés avec différentes modélisations du

prior sur les composantes de variance et application a I'estimation du taux de
chdémage d’aprés I'EPA

Le modeéle de Fay-Herriot (Fay et Herriot, 1979) est un modéle linéaire a effets mixtes
au niveau du domaine bien connu, utilisé pour améliorer les estimations sur petits
domaines directes d’aprés une enquéte. Dans le présent projet, nous considérons un
modéle log-linéaire non apparié (You et Rao, 2002) comme une extension du modele
de Fay-Herriot avec application a 'Enquéte sur la population active (EPA) du Canada
pour estimer les taux de chémage au niveau local. A l'instar de You et Chapman
(2006), nous considérons également la modélisation directe des variances
d’échantillonnage. En particulier, nous considérons et comparons différents modeéles
de prior pour la variance du modeéle et les variances d’échantillonnage sous les
modeéles non appariés avec application aux données de I’'EPA pour évaluer la
robustesse des estimations HB sous différentes spécifications du modéle de prior.

Progreés :

Des programmes d’échantillonnage de Gibbs ont été élaborés pour mettre en ceuvre
la procédure. Nous avons appliqué les modéles proposés aux données sur le chbmage
de 'EPA. Nos résultats montrent que le prior uniforme et le prior gamma inverse sur
la variance d’échantillonnage donnent des résultats identiques dans I'application a
I’EPA. La modélisation log-linéaire de la fonction de variance généralisée (FVG) sur la
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variance d’'échantillonnage donne d'un peu meilleurs résultats, en particulier pour les
domaines pour lesquels la taille d’échantillon est trés petite. Un document de
recherche a été rédigé (You, 2017b).

Sous-projet 6 : Estimation bootstrap de I'erreur quadratigue moyenne sous le
modéle de Fay-Herriot

L’estimation de I'erreur quadratique moyenne (EQM) de I'estimateur EBLUP sous le
modéle de Fay-Herriot requiert que plusieurs hypothéses soient vérifiées, y compris
I’lhypothése que les erreurs du modeéele de lien soient homoscédastiques. L’'EQM
estimée est habituellement obtenue par linéarisation en ne tenant pas compte de la
variabilité due au fait de ne pas connaitre la vraie variance sous le plan lissée. Dans
le présent projet, I'objectif est d’élaborer une procédure bootstrap paramétrique qui
est robuste a I'hétéroscédasticité des erreurs du modele et qui tient compte de
I'incertitude dans I'estimation de la variance sous le plan lissée.

Progreés :

Nous avons élaboré une méthode bootstrap paramétrique et I'avons décrite dans un
document en cours de préparation. Nous avons écrit certains programmes de
simulation en vue d’effectuer des expériences Monte Carlo. Ces programmes doivent
étre perfectionnés pour des raisons d’efficacité. La prochaine étape consistera a
réaliser une étude en simulation pour évaluer les propriétés de I'approche bootstrap
proposée et a rédiger un document de recherche.

Sous-projet 7 : Elaboration d’'une méthodologie d’estimation sur petits domaines
pour I'Enquéte mensuelle sur les industries manufacturiéres

Dans I'Enquéte mensuelle sur les industries manufacturieres (EMIM), il serait
souhaitable d’obtenir des estimations des ventes totales au niveau de I'industrie pour
chacune des 12 régions métropolitaines de recensement prédéterminées. Les
estimations directes a ce niveau ne sont pas fiables. L’objectif du projet est d’étudier
I'utilisation de méthodes d’estimation sur petits domaines pour produire des
estimations de domaine suffisamment fiables pour 'EMIM. Pour atteindre cet objectif,
nous utilisons les données sur la taxe sur les produits et services (TPS) comme
variables auxiliaires.

Progreés :

Nos travaux ont porté sur les données mensuelles couvrant la période de 2009
a 2016. Nous avons d’abord opté pour le modéle de Fay-Herriot (au niveau du
domaine), car les données dont nous disposions contenaient des observations
influentes qui auraient pu affecter fortement un modéle au niveau de l'unité. Aprés
avoir testé différents modéles de lien et différentes méthodes de lissage, nous avons
choisi de modéliser des estimations de domaine a tirage partiel en utilisant un modele
de lien linéaire et un modeéle de lissage log-linéaire. Des domaines aberrants ont été
observés certains mois, ce qui a donné des estimations instables et peut-étre biaisées.
Nous avons donc élaboré une procédure pour déceler les valeurs aberrantes dans les
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deux modeles en utilisant des tests statistiques fondés sur des résidus standardisés.
A part les valeurs aberrantes, nos diagnostics n’ont révélé aucun échec important des
modéles. Les estimations sur petits domaines obtenues sont examinées par des
analystes et devraient étre diffusées durant le prochain exercice. Notre approche est
décrite dans Bocci et Beaumont (2017).

Sous-projet 8 : Diagnostics locaux pour le modéle de Fay-Herriot

Dans I'estimation sur petits domaines (EPD), la validation du modeéle est une étape
critique. Elle confirme que la méthodologie utilisée est raisonnable (ou ne I'est pas)
pour les données dont on dispose. Cependant, elle ne dépeint pas entiérement la
situation si un utilisateur s’intéresse a un domaine particulier. L’objectif du présent
projet est d’élaborer des diagnostics locaux qui aident a mieux comprendre la qualité
d’'un estimateur EPD pour un domaine donné.

Progres :

Quatre diagnostics ont été élaborés et sont en cours d’évaluation dans une étude en
simulation. lls s’appuient tous les quatre sur les résidus standardisés du modéle.

Sous-projet 9 : Défis que pose I'ajustement du modeéle de Fay-Herriot & des données
d’enquéte

Le modeéle de Fay-Herriot comprend un modéle d’échantillonnage et un modéle de
lien. Dans le modele d’échantillonnage, I'estimateur direct de la moyenne de petit
domaine d’aprés les données d’enquéte est supposé égal a la moyenne de petit
domaine plus une erreur d’échantillonnage de moyenne nulle et de variance connue.
Dans le modéle de lien, la moyenne de petit domaine est représentée par un terme
linéaire non aléatoire en les covariables, plus un effet aléatoire de domaine.

Le modele d’échantillonnage implique que les estimateurs directs sont sans biais sous
le plan, mais nous utilisons souvent comme entrées des estimateurs par calage, tels
que l'estimateur par la régression généralisée (GREG). Les estimateurs GREG sont
approximativement sans biais sous le plan, mais dans certaines configurations de
petit domaine, ils sont assez biaisés.

Il faut aussi tenir compte du fait que les variances d’échantillonnage sont supposées
connues. En réalité, nous ne les connaissons pas et nous utilisons une version lissée
des variances estimées au lieu des variances d’échantillonnage réelles. L’'un des défis
de I'ajustement du modeéle consiste a choisir les variables de lissage.

Dans le présent projet, nous étudions au moyen de données simulées comment le
choix de I'estimateur en entrée et des variables de lissage affecte 'EBLUP de Fay-
Herriot résultant.

Progreés :

Nous avons exécuté des simulations sous divers plans d’échantillonnage en utilisant
la macro de simulation SAS d’Estevao et Rubin-Bleuer (2016). Les études ont montré
que :

Statistique Canada, N° 12-206-X au catalogue



Programme de recherche et développement en méthodologie : réalisations, 2016-2017 11

1) des entrées GREG dans le modéle de Fay-Herriot peuvent produire des
estimateurs sur petits domaines aussi biaisés que I'estimateur GREG et ne
donnant qu’une trés faible réduction de I’erreur globale (EQM sous le plan);

2) des variables de lissage donnant des variances prévues proches des variances
réelles sont plus difficiles a trouver pour les estimations de variance GREG que
pour les estimations de Horvitz-Thompson.

Sous-projet 10 : Estimation de I'EQM fondée sur le plan de sondage pour
I’estimateur de petit domaine EBLUP au niveau de l'unité

Les estimateurs fondés sur un modele de 'EQM de I'EBLUP sous un modéle au niveau
de l'unité sont des estimateurs biaisés sous le plan de I'EQM fondée sur le plan de
sondage. Nous étudions divers estimateurs de I'EQM fondée sur le plan de sondage.
L’objet du présent projet est d’élaborer un nouvel estimateur de 'EQM fondée sur le
plan de sondage qui est fiable et approximativement sans biais.

Progreés :

Nous considérons d’abord un estimateur de I'EQM fondée sur le plan de sondage
proposé par Jiang et ses collegues, et basé sur un bootstrap non paramétrique. Nous
avons écrit le code nécessaire et montré que I'estimateur bootstrap non paramétrique
de I'EQM surestime I'EQM fondée sur le plan de sondage pour des domaines dont la
taille d’échantillon est petite. Des simulations ont montré qu’un autre estimateur
fondé sur le plan de sondage de I'EQM de l'estimateur de la meilleure prédiction
linéaire sans biais (BLUP) élaboré par Jon Rao présentait un biais négatif.

Sous-projet 11 : Estimation de 'EQM fondée sur le plan de sondage pour 'EBLUP
au niveau du domaine

Nous savons que les estimateurs fondés sur un modéle de I'EQM des estimateurs
EBLUP sous un modéle au niveau du domaine sont des estimateurs biaisés sous le
plan de I'EQM fondée sur le plan et ne permettent pas de détecter les valeurs
aberrantes dans le modéle. Par ailleurs, les estimateurs fondés sur le plan existant
sont sans biais sous le plan mais ne sont pas fiables. L’'objet du présent projet est
d’élaborer un nouvel estimateur de 'EQM fondée sur le plan de sondage ayant de
meilleures propriétés.

Progreés :

Une combinaison convexe des deux estimateurs susmentionnés est envisagée. Nous
avons montré, au moyen de simulations sous divers modeles, que le nouvel
estimateur combiné de I'EQM est moins biaisé et plus fiable que les estimateurs
existants de 'EQM fondée sur le plan. Ces résultats ont été présentés par le professeur
Rao a la conférence de la Société statistique du Canada (SSC) qui s’est tenue en
juin 2016 (Rao, Verret et Chatrchi, 2016).

Sous-projet 12 : Macro de simulation SAS pour I'estimation sur petits domaines

Quand nous produisons des estimations sur petits domaines pour une enquéte, nous

comparons les estimations de I'EQM fondée sur un modéle a la variance de
I’estimateur direct pour prendre une décision. Les estimateurs de I'EQM fondée sur
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un modéle sont biaisés sous le plan et ne détectent pas les valeurs aberrantes dans
la relation modélisée, méme si le modéle est correct. Les estimations de I'EQM fondée
sur un modeéle pourraient étre beaucoup plus petites que I'erreur vraie de I'estimateur
sur petits domaines sous échantillonnage répété et mener a une conclusion erronée
quant a la diffusion ou non des estimations pour les petits domaines. L’approche
correcte consisterait a comparer la variance de I'estimateur direct a 'EQM fondée sur
le plan, qui tient compte a la fois de la variabilité et du biais sous échantillonnage
répété. L'objet du présent projet est d’élaborer un outil de décision pour produire des
estimations sur petits domaines pour toute enquéte.

Progreés :

Etant donné une enquéte, cet outil (ou macro SAS) nous permet de choisir le meilleur
estimateur sur petits domaines pour les données, décéle les petits domaines ou le
modeéle pourrait échouer et fournit un intervalle précis pour le biais sous le plan et
I'EQM sous le plan pour un domaine particulier. Nous travaillons avec une population
finie semblable a celle dont nous tirons I’échantillon d’enquéte. Cette population
pourrait étre obtenue par une méthode non paramétrique d’imputation, en veillant a
préserver les corrélations entre la réponse et les covariables. Sachant la population
finie et le plan de sondage, la macro tire des échantillons répétés et calcule des
mesures de I'erreur fondées sur le plan et sur le modéle pour chaque estimateur de
petit domaine. En outre, elle produit des graphiques montrant la distribution des
estimations de petit domaine et des erreurs quadratiques moyennes estimées pour
chaque estimateur. La vitesse du programme rend son utilisation utile dans des
applications réelles a des programmes d’enquéte.

Aprés avoir établi les exigences, un programme de simulation a été élaboré. Ce
programme permet d’entrer une population et de sélectionner tout nombre
d’échantillons sous échantillonnage aléatoire simple stratifié sans remise. Le
programme de simulation permet de définir les strates, les groupes de calage et les
petits domaines de maniére assez générale. Sont également inclus les estimateurs
par calage, les estimateurs EBLUP au niveau du domaine avec les méthodes
d’estimation de la variance par la maximisation de la densité corrigée (ADM pour
Adjusted Density Maximization), le maximum de vraisemblance restreint (REML pour
Restricted Maximum Likelihood), et la méthode de Wang-Fuller, ainsi que 'EBLUP au
niveau de l'unité, le pseudo-EBLUP de You-Rao et Prasad-Rao et les estimateurs
synthétiques. Cette macro peut étre utilisée non seulement pour des décisions
concernant les populations étudiées particuliéres, mais aussi pour des applications de
recherche pratique.

Sous-projet 13 : L'estimateur pseudo-EBLUP pour une moyenne pondérée avec une
application a I'Enquéte sur I'emploi, la rémunération et les heures de travail au
Canada

L’'article intitulé « The pseudo-EBLUP estimator for a weighted average with an
application to the Canadian Survey of Employment, Payrolls and Hours », par Susana
Rubin-Bleuer, Leon Jang et Serge Godbout, a été révisé et publié.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Jean-Francois Beaumont (613-863-9024, jean-francois.beaumont@canada.ca).
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1.2 Recherche-développement — Couplage
d’enregistrements

Le couplage d’enregistrements consiste a rassembler des enregistrements contenus
dans un méme fichier ou dans des fichiers différents. Il s’agit d’'un outil important
d’exploitation des données administratives, y compris la création de registres ou de
fichiers d’analyse et la tenue a jour des bases de sondage des enquétes ordinaires.
La recherche compte trois volets. Le premier volet consiste a explorer de nouvelles
méthodes de couplage des données. Le deuxiéme volet se concentre sur les moyens
de mesurer les erreurs de couplage et la qualité des données couplées. Le troisieme
volet porte sur I'analyse et I’estimation en se servant de données couplées.

Sous-projet : Prototype pour I'estimation des erreurs de couplage

L’'objectif est d’élaborer un prototype SAS pour estimer les erreurs de couplage, y
compris les résultats faussement positifs ou faussement négatifs, pour un couplage
probabiliste, avec et sans examen manuel des paires d’enregistrements. La
méthodologie a été décrite par Dasylva, Abeysundera, Akpoué, Haddou et Saidi
(2016), et par Fournier (2016).

Progreés :

Les entrées du prototype SAS sont les paires possibles, les poids de couplage, la taille
de I’échantillon pour examen manuel, et un échantillon pour examen manuel. Jusqu’a
présent, les caractéristiques qui suivent ont été mises en ceuvre.
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Estimation de la proportion de mélange : Il s’agit de la probabilité qu'une paire
possible d’enregistrements soit un appariement vrai. La proportion de mélange
estimée sert de fondement a I'’estimation des taux d’erreur sans examen manuel.
Elle est calculée par maximisation numérique d’une log-vraisemblance partielle,
en utilisant la procédure PROC OPTMODEL sous certaines hypothéses.

Validation des poids en entrée : La proportion de mélange réelle (inconnue) est
un nombre compris entre O et 1. Ces contraintes servent de base pour valider les
poids spécifiés par l'utilisateur. Cette validation est effectuée quand la proportion
de mélange est calculée. Un message d’avertissement est donné a l'utilisateur
quand la log-vraisemblance partielle connexe ne posséde pas de point stationnaire

entre O et 1.

Sélection d’'un échantillon pour examen manuel : Un échantillon pour examen
manuel peut étre sélectionné selon différents plans d’échantillonnage, y compris :
a. échantillonnage aléatoire simple stratifié sans remise;
b. échantillonnage de Poisson.

Estimation des taux d’erreur sans examen manuel : Des estimations fondées sur
un modeéle sont calculées pour toutes les paires potentielles, sous les hypothéses
formulées pour estimer la proportion de mélange.

Estimation des taux d’erreur avec examen manuel : Des estimations ponctuelles
et de variance sont calculées en utilisant le logiciel G-EST. Les intervalles de
confiance sont également fournis, y compris les intervalles fondés sur
I'approximation normale et sur le bootstrap. Le prototype offre aussi des
estimateurs par calage d’'une précision améliorée, quand I'’échantillon pour examen
manuel n’est pas sélectionné de maniere optimale, y compris des estimations
ponctuelles, de variance et d’intervalle.

Intervalles de confiance pour faibles proportions en cas d’estimation avec examen
manuel : Les intervalles de confiance pour faibles proportions ont été mis en
ceuvre en se basant sur la méthode proposée par Clopper et Pearson (1934).

Estimation des erreurs d’examen manuel : Les erreurs manuelles sont estimées
quand l'utilisateur entre un échantillon pour examen manuel dans lequel chaque
paire est examinée par de nombreux examinateurs conditionnellement
indépendants. Un algorithme d’espérance-maximisation a été mis en ceuvre pour
estimer les erreurs d’examen manuel et produire des taux d’erreur qui sont
corrigés des erreurs manuelles.

Ce prototype est utile pour mesurer et améliorer la qualité des données couplées. Il
réduit aussi les coQts de la mesure de la qualité des données couplées, en fournissant
des estimations des erreurs qui ne nécessitent aucun examen manuel, ainsi qu’en
optimisant la sélection de I'échantillon quand des examens manuels sont effectués.
Pour la prochaine version du prototype, il est prévu d’ajouter des variances et des
intervalles de confiance pour la situation ou les taux d’erreur sont estimés sans
examen manuel.
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Sous-projet : Amélioration de I'algorithme E-M pour G-COUP

L'algorithme E-M prototype a été élaboré pour G-COUP en SAS, y compris les
interactions (Dasylva, Abeysundera, Akpoué et Quadir, 2015). Il sera rehaussé par
des tests d’hypothése, des diagnostics et des caractéristiques de sélection du modeéle.
Il sera également évalué dans des scénarios faisant intervenir des données d’enquéte
obtenues au moyen de plans de sondage complexes, ou de données provenant de
fichiers administratifs dont la couverture n’est pas uniforme.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Abel Dasylva (613-854-1918, abel.dasylva@canada.ca).

Sous-projet : Evaluation de la qualité du prétraitement

En couplage d’enregistrements, il est généralement admis que le prétraitement a une
grande incidence sur la qualité des données couplées. Toutefois, les études
quantitatives a ce sujet sont rares. En outre, il n'existe une définition normalisée de
ce qui constitue le prétraitement ni au sein de I'organisme, ni dans la littérature
spécialisée. L'objectif original était d’élaborer une méthodologie d’évaluation de I'effet
du prétraitement sur la qualité, et de comparer différentes méthodes de prétraitement
en utilisant cette méthodologie. Cependant, il s’est avéré rapidement gu’il fallait
d’abord définir en quoi consiste le prétraitement pour le couplage d’enregistrements.

Progreés :

Une revue de la littérature a permis de dégager plusieurs articles importants
concernant l'effet du prétraitement sur la qualité des données et la qualité des
appariements, dont Randall, Ferrante, Boyd et Semmens (2013), et Ong, Mannino,
Schilling et Kahn (2014). L’article de Randall et coll. (2013) est particulierement
intéressant parce qu’il aborde spécifiguement la question fondamentale de savoir si
le prétraitement offre vraiment des avantages importants en ce qui concerne la
qualité du couplage. Les auteurs proposent une méthodologie fondée sur des données
synthétiques, qui comprend aussi plusieurs mesures pour quantifier I'effet du
prétraitement sur la qualité finale du couplage. Les résultats montrent que le
prétraitement a un effet limité et que certaines opérations de prétraitement sont
méme nuisibles. Ces constatations ne concordent pas avec celles de travaux
antérieurs, dans lesquels il a souvent été dit que le prétraitement avait un trés grand
effet sur la qualité finale. Toutefois, il est noté que la validité de I'étude dépend de
facon critique de ce qui peut étre qualifié exactement comme étant un prétraitement.
En outre, les données synthétiques pourraient ne pas étre suffisamment
représentatives.

Parallelement, une analyse de I’environnement de grande portée a permis de cerner
les travaux en cours et les solutions existantes au sein de I'organisme et ailleurs.

Un modéle générique de prétraitement pour le couplage d’enregistrements a été
élaboré. Ce modéle a été bien accueilli par d'importantes parties prenantes. Il a
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également servi de point de référence pour un processus allégé (LEAN) généralisé
relatif au prétraitement pour le couplage d’enregistrements.

Le modeéle, ainsi que les constatations sont décrits dans un rapport par Holness,
Sobrino, Dasylva, Trudeau et Pelletier (2017). Les prochaines étapes consisteront a
proposer une méthodologie pour évaluer I'effet des activités de prétraitement sur la
qualité du couplage d’enregistrements et a I'appliquer a 'Environnement de couplage
des données sociales (ECDS). Il est également prévu d’explorer une solution
d’apprentissage automatique pour le prétraitement.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Paul Holness (613 864-0176, paul.holness@canada.ca).

Sous-projet : Correction pour les erreurs de couplage

Ce projet a pour objectif de comparer, au moyen de simulations, différentes
méthodologies de correction pour les erreurs de couplage.

Progres :

Chipperfield, Bishop et Campbell (2011) ont proposé une méthode du maximum de
vraisemblance pour effectuer une correction pour tenir compte des erreurs de
couplage lorsqu’on analyse des tableaux de contingence et effectue une régression
logistique avec des données couplées. La correction pour erreurs de couplage dans la
réegression logistique a été mise en ceuvre sous la forme d’'une macro SAS distribuable
et utilisée dans une étude en simulation sous I’hypothése que les appariements
incorrects ou appariements faussement positifs sont la seule source d’erreurs de
couplage. Les résultats des simulations ont montré gque les estimateurs sont sans
biais et présentent une plus petite variance que ceux obtenus d’aprés des données
examinées manuellement. Les résultats ont également montré amplement le biais
important des estimateurs sous la méthode naive (utilisation de données couplées
sans correction pour les erreurs de couplage), méme quand I'erreur de couplage est
aussi faible que 0,05. Les résultats ont été résumés dans un rapport par Chu, Saidi
et Dasylva (2017).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Abdelnasser Saidi (613 863-7863, abdelnasser.saidi@canada.ca).

Sous-projet : Solutions bayésiennes

L’objectif est d’explorer I'approche bayésienne pour le couplage d’enregistrements.
Théoriqgquement, un avantage probable est la capacité de calculer la probabilité
conjointe (conditionnelle) que de nombreuses paires sont appariées, au lieu d’étre
limité & estimer la probabilité d’appariement marginale de chaque paire. A cet égard,
la solution élaborée par Steorts, Hall et Fienberg (2013) est un point de départ
intéressant. Dans cette méthode, un algorithme de Metropolis-Hastings est utilisé
pour obtenir la loi a posteriori d’'une matrice constituée de variables indicatrices, ou
chacune de ces variables correspond a [I'état d'appariement d’'une paire
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d’enregistrements. Une premiere étape consisterait & étendre cette approche afin de
considérer de nombreux niveaux de concordance partielle, y compris un niveau pour
la concordance parfaite et un autre pour la non-concordance, comme dans G-COUP,
le systéeme généralisé de couplage d’enregistrements de Statistique Canada.

Progres :

Une revue de la littérature a été effectuée. Les constatations ont été décrites dans
une communication par Dasylva et Labrecque-Synnott (2017).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Félix Labrecque-Synnott (613 863-8137, felix.labrecque-synnott@canada.ca).

Sous-projet : Couplage d’enregistrements pour les entreprises

Ce projet a pour objectif d’élaborer une méthodologie efficace de couplage
d’enregistrements pour les entreprises, comprenant les caractéristiques suivantes :

a. normalisation des noms et adresses d’entreprises pour le Registre des
entreprises (RE);

b. élaboration de mesures de similarité et d’indicateurs de continuité fondées sur
les noms et adresses des entreprises, ainsi que toute autre information, p. ex.,
les données de suivi de la main-d’ceuvre;

c. mesure des erreurs de couplage en ayant recours a des examens manuels, la
régression logistique, ou un autre modéle au besoin.

Cette méthodologie améliorera le couplage aux enregistrements du Registre des
entreprises (RE), y compris les couplages longitudinaux, tels que le Fichier de
microdonnées longitudinales des comptes nationaux (FMLCN), une base de données
créée par couplage des données fiscales a celles du RE.

Progreés :

Une méthodologie a été élaborée et présentée au comité technique de la Division des
méthodes d’enquéte aupres des entreprises (DMEE). Elle a également été présentée
au Symposium de 2016 (Oyarzun et Wile, 2016) durant l'atelier sur le couplage
d’enregistrements (Oyarzun, 2016), ainsi que dans divers autres forums. Voici des
renseignements sur les travaux.

Normalisation des noms d’entreprise : Une stratégie générique a été élaborée apres
une consultation interne approfondie sur les pratiques courantes au sein de la
Direction de la méthodologie. Cette stratégie a ensuite été améliorée en y intégrant
quelques caractéristiques empruntées a la solution du Recensement pour la
normalisation des noms d’entreprise. La stratégie améliorée a été appliquée au RE.

Normalisation des adresses : Une stratégie de normalisation des adresses a été

élaborée en consultation avec I'’équipe du Registre des adresses a la Division de la
géographie, y compris l'utilisation d’'un code géographique.
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Mesures de similarité : Une méthodologie a été élaborée pour comparer les noms et
les adresses d’entreprise, et a été appliquée aux enregistrements de données fiscales.
Pour les noms d’entreprise, la comparaison est fondée sur la distance d’édition
généralisée (DEG). Un premier score est attribué sur la base de cette distance. Pour
les adresses, la comparaison est fondée sur la distance géographique en utilisant les
coordonnées du Systéme mondial de localisation (GPS), ce qui produit un deuxiéme
score.

Décisions concernant les couplages et erreurs connexes : Pour chaque paire
d’enregistrements résultant du couplage, on se fonde sur le score de la paire et sur
des seuils pour déterminer si la paire est acceptée ou rejetée automatiquement, ou
si le cas doit étre résolu manuellement. Une méthodologie simple a été élaborée pour
quantifier la probabilité qu’une paire donnée soit un appariement d’aprés son score.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Javier Oyarzun (613 302-8454, javier.oyarzun@canada.ca).

Sous-projet : Apprentissage automatique pour le couplage d’enregistrements

Le couplage d’enregistrements est le processus consistant a découvrir des paires
d’enregistrements qui correspondent a une méme entité. Le couplage probabiliste
d’enregistrements, proposé a l'origine par Newcombe, Kennedy, Axford et James
(1959) et formalisé plus tard par Fellegi et Sunter (1969), est largement utilisé a
I’lheure actuelle par les organismes statistiques et les services de soins de santé pour
apparier, entre bases de données, des enregistrements ne contenant pas
d’identificateurs uniques (p. ex., NAS, DIN, etc.) pour le couplage. Méme si le
classifieur de Fellegi-Sunter est jugé optimal, la méthodologie nécessite de multiple
itérations pour arriver a une séparation prudente des paires catégoriquement
acceptées et des paires rejetées, et pour résoudre les paires situées dans la zone
grise (entre les seuils supérieur et inférieur), ce qui demande beaucoup de temps et
de travail.

Afin d’obtenir une estimation raisonnée des seuils de poids et aider a réduire le
fardeau de 'examen manuel, le présent projet visait a classer les paires en se basant
sur d’autres algorithmes de classification relevant de I'apprentissage automatique. La
méthodologie comprenait I'application de divers classifieurs par apprentissage
automatique qui rentrent principalement dans deux catégories — non supervisés et
supervisés. Les classifieurs non supervisés sont fondés sur la classification
automatique et des techniques graphiques, tandis que les classifieurs supervisés
mettent en relief le principe de modélisation par la régression ou un sous-ensemble
de paires (c.-a-d. données d’apprentissage) ayant I'état de vrai appariement est
utilisé pour entrainer le classifieur et pour prédire I’état d’appariement de toutes les
paires.

Progreés :

Un examen de I'application des algorithmes d’apprentissage automatique en couplage
d’enregistrements a été effectué en se concentrant sur les trois algorithmes suivants :
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e deux solutions non supervisées : classification automatique a K-moyennes et
classification automatique par choix du point le plus éloigné;

e une solution supervisée : machine a vecteurs de support (SVM pour Support
Vector Machine).

Ce projet comprenait aussi I’'examen des logiciels qui suivent pour mieux comprendre
la mise en oeuvre dalgorithmes d’apprentissage automatique en couplage
d’enregistrements :

e FEBRL (Freely Extensible Biomedical Record Linkage), un progiciel de couplage
d’enregistrements codé en PYTHON et utilisé par I'Australian Bureau of
Statistics;

e SCIKIT-LEARN, un progiciel d’apprentissage automatique fondé sur PYTHON;

e |e module RECORD LINKAGE codé en R.

Les algorithmes de classification automatique a K-moyennes et de classification par
choix du point le plus éloigné de FEBRL, et l'algorithme SVM de SCIKIT-LEARN ont
été utilisés pour classer les paires du tutoriel de G-COUP et du projet ENSP-DEPOT de
I’Environnement du couplage des données sociales (ECDS). En considérant la
classification de Fellegi-Sunter comme la norme de référence, la classification
automatique a K-moyennes et la classification par choix du point le plus éloigné ont
présenté une sensibilité et une spécificité d’environ 99 % pour le tutoriel de G-COUP
et d’environ 94 % et 99 %, respectivement, pour le projet ENSP-DEPQOT. Le classifieur
supervisé SVM a présenté une sensibilité et une spécificité de quasi 100 % avec
I'ensemble de données d’apprentissage échantillonnées quand I'état d’appariement
selon Fellegi-Sunter était considéré comme étant un état d’appariement vrai.

Les résultats empiriques étant assez prometteurs, un prototype d’estimation
automatisée des seuils de poids (Quadir 2017) fondé sur la classification automatique
a K-moyennes (en utilisant SAS PROC FASTCLUS) a été créé et son implémentation
dans G-COUP est en cours.

L’étude a également révélé que les applications libres examinées (FEBRL,
RECORDLINKAGE) sont habituellement incapables de traiter des projets de couplage
d’enregistrements de moyenne a grande portée pour ce qui est de leur traitement
dépendant de la mémoire, si bien qu’elles ne seraient pas trés utiles pour exécuter
les projets de couplage d’enregistrements de Statistique canada. Comme la base de
notre systéme généralisé (G-COUP) est SAS, notre prochaine étape sera la
construction d’'un prototype de classifieurs par apprentissage automatique pour le
couplage d’enregistrements en SAS.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Tanvir Quadir (613 863-7806, tanvir.quadir@canada.ca).

Sous-projet : Nouveaux éléments pour le couplage d’enregistrements

Ce projet vise a examiner d’un ceil critique le potentiel de méthodes ou composantes

technologiques particulieres en vue d’aider l'organisme a répondre a ses futurs
besoins de couplage d’enregistrements dans le contexte de grandes initiatives, telles
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que le projet de transformation du recensement et l'utilisation trés attendue de
sources de mégadonnées. Ces composantes comprennent des stratégies de
groupement (mise en blocs) novatrices et massivement extensibles (Christen, 2012,
chap. 4), des bases de données graphiques (Harron, Goldstein et Dibben 2016,
chap. 7), et la série de protocoles élaborée par le World Wide Web Consortium (W3C)
pour les bases de données réparties qui sont reliées dynamiquement (Fujitsu, 2012),
y compris le Resource Description Framework (RDF) et le Web Ontology Language
(OWL). L’objectif est de formuler un ensemble de recommandations concernant
I'utilisation de ces éléments d’'une maniére compatible avec G-COUP.

Progreés :

L'examen effectué (Mizdrak, 2017a, et Mizdrak, 2017b) a permis de cerner des
moyens d’améliorer G-COUP, y compris des méthodes de groupement fondées sur
I'apprentissage automatique et les bases de données graphiques, pour une bonne
gestion des couplages entre fichiers multiples, par exemple pour la création d’un
registre a partir de fichiers administratifs. Certaines solutions cernées ont été
recommandées pour une validation de concept et une évaluation plus approfondie en

regard d’exigences particuliéres. Les résultats ont été résumés dans deux rapports.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Predrag Mizdrak (613 617-8563, predrag.mizdrak@canada.ca).

Bibliographie

Chipperfield, J., Bishop, G.R. et Campbell, P. (2011). Estimation du maximum de
vraisemblance pour les tableaux de contingence et la régression logistique en
présence de données incorrectement appariées. Techniques d’enquéte, 37, 1, 17-
30.

Christen, P. (2012). Data Matching, New York: Springer.

Clopper, C.J., et Pearson, E.S. (1934). The use of confidence or fiducial limits
illustrated in the case of the binomial. Biometrika, 26, 404-413.

Dasylva, A., Abeysundera, M., Akpoué, B. et Quadir, T. (2015). Expectation-
Maximization (E-M) Algorithms for Probabilistic Record Linkage: Methodology,
rapport interne.

Felleqgi, 1.P., et Sunter, A.B. (1969). A theory for record linkage. Journal of the
American Statistical Association, 64(328), 1183-1210.

Harron, K., Goldstein, H. et Dibben, C. (2016). Methodological Developments in Data
Linkage. Chichester: John Wiley & Sons, Inc.

Mitchell, 1., et Wilson, M. (2012). Linked data: Connecting and exploiting big data,
Fujitsu white paper, accessible a I'adresse www.fujitsu.com\uk.

Statistique Canada, N° 12-206-X au catalogue



Programme de recherche et développement en méthodologie : réalisations, 2016-2017 21

Newcombe, H.B., Kennedy, J.M., Axford, S.J. et James, A.P. (1959). Automatic
linkage of vital records. Science, 130(3381), 954-9509.

Ong, T.C., Mannino, M.V., Schilling, L.M. et Kahn, M.G. (2014). Improving record
linkage performance in the presence of missing linkage data. Journal of Biomedical
Informatics, 52(2014), 43-54.

Randall, S.M., Ferrante, A.M., Boyd, J.H. et Semmens, J.B. (2013). The effect of data
cleaning on record linkage quality. BMC Medical Informatics and Decision Making,
13:64.

Steorts, R.C., Hall, R. et Fienberg, S.E. (2013). A Bayesian Approach to Graphical
Record Linkage and Deduplication. Prédiffusion : http://arxiv.org/abs/1312.4645.

1.3 Recherche-développement — Systemes généralisés

La section des systémes généralisés est responsable de la recherche, du
développement et du soutien pour les systéemes suivants :

G-Est : systeme généralisé d’estimation;

G-Ech (ou SGECH) : systéme généralisé d’échantillonnage;

Banff : systéme généralisé de vérification et d’imputation;

G-Confid : systéme généralisé de contrdle de la divulgation;

Systéeme de contréle de la divulgation et de la diffusion des données
économiques (SCDDDE).

Outre la fourniture d’un soutien et d’'une formation pour les systemes généralisés,
I’équipe entreprend des travaux de recherche-développement portant sur le contrble
de la divulgation, la visualisation des données, I’estimation de la variance et d’autres
méthodes d’enquéte sur lesquelles s’appuient les systémes.

Sous-projet : Contrble de la divulgation — Protection des données sensibles quand
de l'information a priori a été diffusée

Le processus courant de contrdle de la divulgation ne tient pas compte explicitement
des données qui sont révisées ou diffusées dans le cadre d’'un programme continu. Le
présent sous-projet porte sur deux scénarios particuliers, a savoir i) contrbler la
divulgation pour le mois courant apres diffusion des résultats des mois antérieurs, et
ii) contréler la divulgation pour une diffusion révisée, étant donné la diffusion de
résultats provisoires pour le méme cycle de référence.

Progreés :

Afin de tenir compte des données pour lesquelles de I'information antérieure a été
diffusée, I'équipe a étudié un ensemble d’approches en vue d’utiliser les coults
pondérés des cellules pour favoriser la suppression de cellules supprimées
antérieurement, et/ou pour favoriser la publication de cellules publiées
antérieurement. En utilisant les données réelles, la section GenSys a déterminé que
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favoriser strictement la suppression des cellules supprimées antérieurement
satisfaisait aux criteres de succes sous certaines hypothéses. L’étude est résumée
dans Wright (2016). L'équipe a également proposé une approche d’évaluation et de
seuil de risque fondée sur la sensibilité inhérente d’'une cellule dans le contexte d’une
diffusion révisée de données, étant donné la diffusion de résultats provisoires pour le
méme cycle de référence. Enfin, les risques ont été cernés dans le contexte d’'un autre
scénario, pour lequel les définitions des domaines de publication étaient
perfectionnées.

Sous-projet : Contréle de la divulgation — Ajustement aléatoire de tableaux

Le cadre d’ajustement aléatoire de tableaux (AAT) est une approche d’ajustement
perturbateur de tableaux qui s’appuie sur une analyse bayésienne pour réduire le
risque de divulgation. Cette approche offre d'importants avantages dépassant ceux
des méthodes déterministes proposées dans la littérature, tout en satisfaisant
I'objectif ultime de publier des tableaux complets de résultats sans aucune
suppression.

Progres :

Un prototype d’AAT de travail a été développé et testé sur des données simulées. Un
essai en utilisant des données réelles a débuté. Un exposé d’ensemble expliquant la
méthode et son potentiel a été préparé et présenté aux analystes. Une version plus
technique du matériel a été présentée au Comité consultatif des méthodes
statistiques (Gray, Stinner, Wright et Thomas, 2016) et préparée pour une conférence
(Stinner, 2017). Etant donné le niveau d’intérét élevé et les résultats prometteurs,
une grande priorité est accordée aux futurs travaux en la matiere.

Sous-projet : Visualisation des données pour les sondages

Ce projet vise a explorer, cerner et proposer l'utilisation de méthodes de visualisation
des données a diverses étapes du processus d’enquéte. Cette étude est menée en
collaboration avec le Centre de ressources en analyse de données (CRAD).

Progreés :

Apres une revue ciblée de la littérature, une consultation des utilisateurs/concepteurs
de systéme a l'interne, ainsi que des travaux exploratoires avec divers logiciels, un
rapport illustrant certaines possibilités a été rédigé (Fung, 2017). Des exemples de
graphiques simples et inhabituels pour les données catégoriques ont également été
ajoutés au matériel de formation du CRAD.

Sous-projet : Variance échantillonnage de [I'estimateur par calage sous des
contraintes de borne

La technique de linéarisation utilisée pour fournir une approximation de la variance
de I’estimateur par calage ne tient pas compte des contraintes opérationnelles (non-
négativité, multiple du poids de sondage, etc.) qui peuvent étre imposées aux poids
de calage. Bien que l'effet sur la variance devrait étre négligeable sous certaines
conditions (les tailles d’échantillon sont assez grandes et le nombre de contraintes
actives est petit). Ces conditions ne sont pas toujours respectées en pratique.
L’objectif de ce projet est d’étendre la procédure de linéarisation pour tenir compte
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des contraintes de borne sur les poids de calage et d’en évaluer I'impact sur
I'estimation de la variance.

Progreés :

Les bases théoriques ont été formulées. Celles-ci sont fondées sur la notion de
contrainte active en recherche opérationnelle et la technique de linéarisation de Taylor
standard. Un prototype sommaire a été construit. Des simulations initiales ont été
faites, mais elles ont été non-concluantes en ce qui a trait a I'impact sur la variance
(il est possible que le jeu de données utilisé ne permettait pas adéquatement de juger
de lI'impact de la méthode). Les simulations ont par contre confirmé que I'approche
augmenterait considérablement le temps de traitement.

Sous-projet : Développement et soutien continus des systémes généralisés

La section des systemes généralisés facilite I'utilisation des systémes pour les
enquétes nouvelles et existantes, ainsi que les programmes statistiques faisant I'objet
d’un remaniement.

Progres :

La Section des systémes généralisés a congu et développé un systéme de traitement
piloté par métadonnées pour l'exécution de l'estimation et de la protection de la
confidentialité qui sera utilisé par le Centre des projets spéciaux sur les entreprises
(CPSE). Cette approche harmonise I'identification des domaines et des enchainements
de questions pour G-Est ainsi que G-Confid, et facilite la résolution des problémes en
cas d’incohérences.

En prévision d'un projet de développement a venir, I'équipe a recueilli les
commentaires des utilisateurs de Banff, durant des groupes de discussion a
Statistique Canada et au moyen de questionnaires auprés des utilisateurs externes
(Finch, 2017).

Enfin, I'’équipe a fourni un soutien continu aux utilisateurs, mis a jour et donné des
exposés de formation dans divers forums et rencontré des délégués internationaux
pour discuter du développement courant et futur des systémes généralisés.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Steven Thomas (613-882-0851, steven.thomas@canada.ca).

1.4 Recherche-développement — Collecte

Le portefeuille de recherche sur la collecte des données a pour objectif de soutenir
les activités de recherche sur la collecte et sur les opérations d’enquéte liees aux
priorités de lI'organisme. Les activités de recherche sur la collecte de 2016-2017
englobent des projets ayant trait a la baisse des taux de réponse aux enquétes aupres
des ménages, aux initiatives de gestion dynamique de la collecte et a la préparation
du futur environnement de collecte multimode. L'un de ces projets consistait a
poursuivre les projets de I'année derniére, tandis que les autres sont de nouvelles
initiatives. D’autres projets de recherche sur la collecte des données sont menés par
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la Division de la planification et de la recherche en matiére de collecte, ou en
collaboration avec celle-ci.

Sous-Projet : Développement d’un score de priorisation pour I'attribution d’un cas a
un interviewer quand celui-ci se rend disponible dans une enquéte Interview
Téléphonique Assistée par Ordinateur (ITAO)

L’objectif de ce projet est le développement d’une procédure visant a calculer un score
de priorisation pour identifier le cas auprés duquel mener une entrevue quand un
interviewer se rend disponible dans les enquétes ITAO qui seront conduites au moyen
du Systéme Intégré de la collecte et des opérations (SICO). L'algorithme de la
procédure comporte trois composantes; une premiere qui tient compte de
I'information préalablement enregistrée sur des arrangements de rendez-vous avec
le répondant, une seconde qui prédit le meilleur temps pour effectuer un premier
contact grace a de l'information auxiliaire, et la troisieme qui tient compte du
déroulement de la collecte en cours, en particulier des résultats des tentatives
précédentes menées auprés de chacun des cas afin de prédire le meilleur temps pour
appeler le répondant. Un aspect plus spécifique de ce projet consiste & développer
une méthode qui donne une bonne estimation de la probabilité qu’'un ménage puisse
étre contacté dans une tranche de temps donnée.

Progreés :

La forme générale pour le calcul du score initialement proposée a été légérement
modifiée pour permettre un meilleur contrdle du processus de sélection du cas aupres
duguel mener une tentative pour obtenir une entrevue (Kleim, 2016). Une méthode
basée sur Bollapragada et Nair (2010) qui semblait prometteuse pour prédire la
probabilité qu’'un ménage puisse étre contacté dans une tranche de temps donnée a
été testée. Malheureusement, les résultats observés ont été plutét décevants (Miville
et Ubartas, 2016). Une seconde méthode ou la modélisation de cette probabilité
s’appuie sur I'utilisation de données auxiliaires disponibles au niveau de I'individu et
sur un caractére auto-apprenant en temps réel a été considérée (Sallier et Kleim,
2017). Cette méthode est en fait une adaptation d’'un modéle hiérarchique bayésien
appliqgué dans le domaine médical (McCormick, Rudin et Madigan, 2012).
L’exploration de cette approche se poursuit.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Gildas Kleim (613 853-9553, gildas.keim@canada.ca).

Sous-projet : Projet de segmentation

Afin d’établir des stratégies de communication et de réalisation des opérations
efficaces en vue d’accroitre le taux de réponse aux enquétes sociales, on pourrait
segmenter la population en groupes homogénes (grappes ou segments) en utilisant
des mesures et des variables sociodémographiques, ainsi que relatives a la collecte
(taux de réponse, mode de réponse), puis tirer parti des caractéristiques des grappes
pour élaborer des stratégies. Le défi des enquétes sociales est de trouver une base
de données compléte contenant des données a jour sur la population canadienne, y

Statistique Canada, N° 12-206-X au catalogue



Programme de recherche et développement en méthodologie : réalisations, 2016-2017 25

compris des mesures de la réponse dérivées des enquétes sociales. Ce projet a pour
objectif de créer des segments ou grappes de profils de population qui aideront a
accroitre les taux de réponse de deux facons. En apprendre davantage au sujet des
répondants potentiels aidera Statistique canada a concevoir des stratégies de
communication efficaces (publicité, lettre de présentation, etc.), ainsi qu’a élaborer
des stratégies de collecte efficaces grace aux connaissances sur les répondants
potentiels (population difficile a joindre, facile a contacter, propension a répondre
élevée, langue, etc.).

Progreés :

A titre de validation de concept, des essais ont été effectués en utilisant les données
de 'Enquéte nationale aupres des ménages (ENM) de 2011, et les données de 2011-
2012 de I'Enquéte sur la santé dans les collectivités canadiennes, I'Enquéte sur la
sécurité financiere et 'Enquéte sur les dépenses des ménages. D’abord, on s’est servi
de modéles de régression logistique pour cerner les caractéristiques des ménages
associées a la non-réponse aux enquétes aupres des ménages, puis on a crée des
groupes de régions géographiques (a I’heure actuelle, subdivision de recensement ou
SDR). Ces groupes présentent des prévalences similaires des caractéristiques
cernées. Les premiers résultats sont prometteurs, mais sont trés limités du fait qu’ils
proviennent d’'un couplage avec taux de succés de 15 % entre 'ENM et les données
des autres enquétes. Une étude sur l'utilité de I'application d’'un facteur d’importance
dans la stratégie de groupement (c'est-a-dire, rendre certaines variables plus
importantes que d’autres) a été effectuée. La stratégie et les premiers résultats ont
été consignés et présentés dans divers forums (Halladay, Brisebois et Yang, 2017;
Brisebois, 2016). L’élaboration et I'évaluation de la méthodologie se poursuivront en
utilisant des données provenant du Recensement de 2016.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Amanda Halladay (613-854-1937, amanda.halladay@canada.ca).

Sous-projet : Préférence concernant le mode de réponse

La question de la baisse des taux de réponse représente un important défi pour
Statistique Canada et de nombreux autres organismes statistiques. Une fagon de
I'aborder consiste a offrir aux répondants plusieurs moyens de répondre aux
questionnaires (par exemple, en ligne ou sur papier) dans I’espoir d’accroitre les taux
de réponse. Il existe toutefois un compromis en matiere de codt, car les
questionnaires électroniques (QE) ont un codt de mise en place plus élevé, tandis que
les questionnaires papier (QP) ont un colt de collecte et de traitement plus élevé.
Afin d’évaluer comme il convient les co(ts et les avantages d’une stratégie de collecte
multimode, il importe de déterminer quels facteurs influencent le choix d’'un mode de
réponse et de comprendre dans gquelle mesure nous pouvons nous attendre a pousser
les répondants a choisir le QE plutét que le QP en les invitant a remplir les
questionnaires en ligne.

Progreés :

La mesure dans laquelle le mode de prise de contact influe sur le mode de réponse
peut étre évaluée en utilisant le test du Recensement du Canada de 2014. Un
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échantillon de logements a été tiré et réparti entre divers panels; certains panels ont
recu une lettre d’invitation a remplir un questionnaire en ligne et d’autres ont recu
directement un questionnaire papier. Le choix du mode de réponse au test du
Recensement a alors pu étre comparé au choix effectué durant le Recensement
de 2011, tout en neutralisant I'’effet du mode de prise de contact. Les taux de réponse
du test du Recensement dans différents panels, selon le mode de réponse, montrent
que notre mode initial de prise de contact est un déterminant trés puissant du mode
de réponse et nous permet de quantifier cet effet.

L'analyse a été achevée et les résultats ont fait I'objet d’'un rapport (Romanyuk et
Boulet, 2017).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Yuliya Romanyuk (613-862-1193, yuliya.romanyuk@canada.ca).
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1.5 Recherche prospective — Approches non-probabilistes

Sous-projet: Données alternatives et appariement d’échantillon

L’avénement du Web dans les années 1990 a ouvert la porte a de nouveaux modes
de collecte de données pour les enquétes, a savoir les panels volontaires sur le Web
et les mégadonnées. Les panels volontaires sur le Web sont constitués de personnes
qui utilisent régulierement le Web et a qui on pose des questions sur divers sujets.
Le terme mégadonnées est un terme générique qui désigne des ensembles de
données tellement importants ou complexes que les capacités des applications
habituelles de traitement des données ne sont pas appropriées. Souvent, les panels
sur le Web et les mégadonnées ne s’appuient pas sur des plans de sondage
probabilistes.

by

Rivers (2007) s’est intéressé a l'utilisation des panels sur le Web et au probleme
consistant a conférer un caractére probabiliste a ces enquétes. A cette fin, il a proposé
d’appliquer I'appariement d’échantillons. Cette méthode consiste a tirer un échantillon
probabiliste a partir d’'une base de sondage, puis a relier cet échantillon aux
répondants du panel sur le Web par appariement statistique. Dans I'appariement
statistique, chaque individu de I'échantillon probabiliste est apparié a l'un des
répondants du panel selon certaines caractéristiques données, sans chercher a faire
correspondre exactement les personnes.
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L’'objectif de cette recherche en cours est double. Le premier objectif est de
déterminer s’il est possible d’utiliser I'appariement d’échantillons pour certains
programmes de Statistique Canada. Cette approche s’appliquerait par exemple aux
programmes pour lesquels les taux de réponse obtenus par les méthodes de collecte
habituelles sont relativement faibles. Le deuxiéme objectif est lié a la recherche de
sources de données de rechange.

Progreés :

Une présentation sur ce projet de recherche a été faite au Comité consultatif sur les
méthodes statistiques (CCMS) le 15 mai 2016. On a présenté en détail I'appariement
d’échantillon. On a aussi effectué une comparaison avec deux autres méthodes
utilisées dans des situations semblables : le sondage indirect (Lavallée, 2002, 2007)
et I'imputation modéliste. Un test a été réalisé dans le but de comparer la qualité des
estimations dérivées de chacune des trois méthodes. Cette simulation a utilisé
’Enquéte sur la population active (EPA) pour la validation de concepts. L’échantillon
de I'EPA issu de I'Tle-du-Prince-Edouard a servi d’échantillon représentatif tiré de la
base de sondage, et I’échantillon du reste du Canada représentait le panel Web. Les
résultats ont montré que les trois méthodes peuvent servir, en pratique, a produire
des estimations de qualité acceptables.

Suite aux commentaires obtenus lors de la présentation au CCMS, la recherche s’est
poursuivie selon de nouvelles optiques. Selon un article de Bethlehem (2014), il serait
possible de rendre utilisables dans un contexte probabiliste les données de panels
Web en calant ces derniéres sur les totaux connus afin de corriger d’éventuels
problemes de représentativité. Lee (2006) propose également une méthode de
repondération. Il utilise une méthode de score de propension pour ajuster I’erreur due
a la non-participation au panel.

Deux nouvelles applications de l'appariement d’échantillon ont été testées. La
premiére se rapporte a l'utilisation des données de I'Enquéte nationale auprés des
ménages (ENM) et de I'Enquéte sur la population active (EPA). Dans cette application,
’EPA a servi de pseudo-panel Web, tandis que 'ENM a servi de population pour la
sélection d’échantillons probabilistes. La deuxiéme application a touché le domaine
de la santé. Un test a été effectué pour voir si certaines questions de I'Enquéte sur la
santé et la collectivité canadienne (ESCC) pouvaient étre posées par I'entremise d’un
panel Web. L’'appariement d’échantillon servirait, dans ce cas-ci, a relier I'information
collectée par le panel Web a 'ESCC pour la production d’estimations.

Liées a I'exploration et l'utilisation adéquate des sources de données alternatives,
plusieurs initiatives parrainées par les programmes sont en cours. On note en
particulier des progrés dans l'utilisation de données de lecteurs optiques dans le
contexte de l'indice des prix a la consommation ou la classification automatisée de
I'information pose un défi, I'exploration de données provenant de fournisseurs de
cartes de crédit et de débit pour les enquétes auprés des ménages et I'identification
de sources de données pour les enquétes liés a la santé. Ces deux derniers projets
ont entre autres aider a identifier plusieurs enjeux opérationnels lié a I'acquisition de
tels données. Des défis méthodologiques liés a I'utilisation des données massives sont
également présents. Deux groupes ont été mis en place pour étudier, modérer ou
éliminer I'impact de ces enjeux : un groupe de travail sur les enjeux et bonnes
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pratiques en matiére d’utilisation des données administratives et un groupe de lecture
sur les données volumineuses et la science des données.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Jean-Francois Beaumont (613-863-9024, jean-francois.beaumont@canada.ca).
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1.6 Recherche prospective — Recherche opérationnelle

La recherche opérationnelle est une vaste branche des mathématiques qui englobe
des domaines variés de minimisation et d’optimisation. Dans le cadre de la recherche
prospective, nous cherchons a savoir si et comment la recherche opérationnelle
pourrait étre avantageuse dans le contexte de la méthodologie d’enquéte et de la

statistique officielle.

Sous-projet : Recherche opérationnelle

L’objectif du projet est purement exploratoire et aucun probleme particulier ne doit
étre résolu a ce stade. Dans le cadre des travaux prospectifs, nous nous attendons
a:

e cerner et décrire les domaines de la méthodologie d’enquéte dans lesquels des
approches liées a la recherche opérationnelle et a I'optimisation sont utilisées
ou pourraient étre utiles;

e passer en revue des usages et des travaux de recherche-développement (R-D)
similaires entrepris par quelques autres organismes, s’il y a lieu;

e cerner les domaines ou les connaissances sont lacunaires et/ou des
améliorations sont nécessaires;

e cerner les domaines de futurs travaux de recherche/d’exploration.

Progreés :

Les objectifs de plus long terme des travaux exploratoires ont été établis. Au cours
de discussions antérieures et de discussions d’information du groupe de travail sur la
recherche opérationnelle, celui-ci a cerné certains domaines de la méthodologie
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d’enquéte dans lesquels des approches liées a la recherche opérationnelle et a
I'optimisation sont utilisées ou pourraient étre utiles. L’examen des usages et travaux
de R-D similaires a débuté, entre autres, par la participation a la 22° édition de
I'International Conference on Computational Statistics. Une application pertinente liée
a la répartition de I’échantillon a été repérée et sera explorée plus en profondeur. Des
difficultés liées a la convergence et a la précision numeérique ont été constatées dans
I'outil utilisé a I’heure actuelle. Pour traiter 'un des aspects associés a la précision
numerique dans un probléme d’optimisation, on a proposé une autre formulation d’un
probléme particulier lié a la répartition de I'’échantillon, et sa mise en ceuvre est en
cours.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Susie Fortier (613-220-1948, susie.fortier@canada.ca).

1.7 Recherche prospective — Appareils de mesure

Sous-projet : Evaluation de différents modeéles de moniteurs d’activité pour la
mesure objective des comportements sédentaires, de l'activité physique et du
sommeil dans 'ECMS

Un moniteur d’activité est utilisé par I'’équipe de I'Enquéte canadienne sur les mesures
de la santé (ECMS) a Statistique Canada pour mesurer objectivement l'activité
physique et les comportements sédentaires des Canadiens. Le modele d’'appareil
utilisé est I'accélérometre Actical, porté a la taille durant la journée. Depuis que ce
modeéle a été choisi pour I'ECMS, la technologie des accélérométres a évolué
considérablement (Troiano, McClain, Brychta et Chen, 2014). En outre, les chercheurs
souhaitent maintenant mesurer objectivement la durée du sommeil, ainsi que sa
qualité. Les Directives canadiennes en matiere de mouvement sur 24 heures a
I'intention des enfants et des jeunes (Tremblay, Carson, Chaput, Connor Gorber,
Dinh, Duggan et Janssen, 2016) publiées récemment intégrent des recommandations
en matiére d’activité physique, de comportement sédentaire et de sommeil dans une
seule directive.

L’objectif principal du présent projet de recherche est d’évaluer différents modéles de
moniteurs d’activité, en tenant compte des objectifs et des contraintes de 'ECMS, et
de fournir des renseignements a la Division de la statistique de la santé (DSS)
concernant la mesure de I'activité dans le cadre de 'ECMS dans I'avenir.

Progreés :

Deux rapports ont été rédigés, en collaboration avec Didier Garriguet et Rachel Colley
(Division de I'analyse de la santé) et partagés avec les clients de la DSS. Le premier
(Michaud, Colley et Garriguet, 2016) comprenait une revue approfondie des articles
scientifigues publiés, en vue de fournir des renseignements objectifs sur I'évolution
de la technologie des moniteurs d’activité et sur la direction prise par le domaine de
la mesure de I'activité. Des recommandations ont été formulées concernant le modele
d’appareil, 'emplacement du moniteur et le type de données de sortie. Sur la base
de cette information, l'accélérométre Actigraph porté a la taille pendant 7 jours
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(24 heures par jour) a été choisi. En principe, les changements seront appliqués pour
le cycle 7 de 'ECMS.

Le deuxiéme rapport (Michaud, Colley et Garriguet, 2017) a fourni aux clients
davantage d’information sur I'appareil Actigraph, ainsi que le plan d’expérience pour
I’étude pilote qu’il est prévu de réaliser durant le cycle 6 de 'ECMS. L’étude pilote
consistera a tester la faisabilité de I'utilisation du modéle Actigraph recommandé, et
a comparer les estimations obtenues avec I'appareil courant (Actical) et le nouvel
appareil (Actigraph), ainsi qu’avec le protocole courant (port durant la journée) et le
nouveau protocole (port de I'appareil 24 heures).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Isabelle Michaud (613-762-9747, isabelle.michaud@canada.ca).
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1.8 Recherche divisionnaire — Division des méthodes
d’enquéte aupres des entreprises (DMEE)

Le présent projet sert a financer les travaux de recherche et développement liés aux
priorités de la Division. Une partie du budget de la Division des méthodes d’enquéte
auprés des entreprises a été réservée pour la résolution de nouvelles questions, si
tant est qu’il y en ait. La priorité a été accordée aux projets susceptibles de mener a
des publications.

Sous-projet : Elaboration de mesures de la qualité pour les statistiques dérivées de
données d’enquéte et de données d’autres sources

De nombreux programmes procédent aujourd’hui a la synthése de données recueillies
auprés de sources multiples. Ces sources peuvent inclure des estimations de type
« opinion d’expert » fondées sur une combinaison d’enquétes, d’autres sources de
données sur l'industrie et d’expérience/de jugement des divisions spécialisées.
Estimer les variances ou une mesure de qualité dans ce contexte représente un défi.
L’'objectif de la présente recherche est de donner un suivi aux recommandations du
comité technique de la Division des méthodes d’enquéte auprés des entreprises,
lequel a proposé une approche pseudo-bayésienne pour évaluer la variance de ces
estimations partiellement fondées sur des données d’enquéte et/ou sur des données
ne provenant pas d’enquétes.
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Progreés :

Durant la période de référence, le probléme a été énoncé dans le contexte bayésien
(Chen et Jamrov, 2016) en utilisant une loi a priori continue qui doit étre approximée
par une variante discréte. Nous avons élaboré complétement un cadre bayésien
empirique qui nécessite une linéarisation de Taylor supplémentaire. Des méthodes de
rééchantillonnage appliquées aux données observées sont envisagées pour dériver la
loi a priori discréte.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Sanping Chen (613-854-2466, sanping.chen@canada.ca).

Sous-projet : Stratification d’'une population asymétrique

Les populations visées par les enquétes auprés des entreprises sont réputées étre
fortement asymétriques. L’objectif du présent projet est de comparer trois
procédures — cumrootf, géométrique et Lavallée-Hidiroglou (1988) — pour déterminer
les bornes de strates dans le cas d’'une population asymétrique, et pour observer
I’effet d’algorithmes étendus afin de viser des solutions optimales.

Progreés :

Un article intitulé « Stratification of Skewed Populations: A Comparison of
Optimization-Based Versus Approximate Methods » a été rédigé et soumis pour
publication dans la Revue Internationale de Statistique. Des commentaires mineurs
ont été recus et la version révisée de l'article a été de nouveau soumise a la revue le
15 mars 2017.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Mike Hidiroglou (mike.hidiroglou@canada.ca).

Sous-projet : Enquéte sur I'emploi, la rémunération et les heures de travail (EERH)

Le programme de I'Enquéte sur I'emploi, la rémunération et les heures de travail
utilise a I’heure actuelle une procédure de calage qui est valable sur le plan théorique,
mais qui présente plusieurs faiblesses en pratique, dont I'existence de poids multiples
pour chaque unité échantillonnée et de poids négatifs produisant des estimations
négatives. L’objectif de la recherche était de proposer des moyens de simplifier
I’estimateur existant, en poursuivant les objectifs suivants : i) avoir un seul poids par
établissement; ii) réduire le nombre de poids négatifs; iii) améliorer la détection et le
traitement des valeurs aberrantes; iv) déceler les « vraies » valeurs aberrantes en
utilisant les meéthodes classiques disponibles; v) utiliser le systeme généralisé
d’estimation (SGE2.0) pour I’estimation, ainsi que I’estimation de la variance.

Progreés :

La méthodologie d’estimation existante de I'EERH a été standardisée et un rapport
décrivant les travaux a été rédigé. Une étude approfondie a été effectuée pour
comparer quatre méthodes d’estimation et de pondération, a savoir i) I’estimateur de
Horvitz-Thompson (HT); ii) 'estimateur par la régression généralisée fixé au niveau
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national (GREGL1; calage au niveau du groupe d’industries); iii) I’estimateur par la
régression généralisée fixé au niveau infranational (GREG2; calage au niveau du
groupe d’industries par groupe de provinces); et iv) I'estimateur courant, c.-a-d.
I'estimateur par la régression généralisée avec calage par domaine (GREG3; calage
au niveau du groupe d’industries (niveau a quatre chiffres du SCIAN) par province).
Une étude approfondie de ces estimateurs a révélé que GREG2 est meilleur que
GREGL1 si le nombre d’unités répondantes dans le groupe de calage est suffisant (plus
nombreuses estimations de niveau de qualité A). Toutefois, GREG2 donne des
estimations de moins bonne qualité (niveau F) parce qu’il n’y a pas, a I’heure actuelle,
suffisamment d’unités au niveau de calage, qui est le groupe d’industries par groupe
de provinces. Les données de sortie courantes de I'EERH en ce qui concerne les
estimations et les variances peuvent étre produites en utilisant le systéme généralisé
d’estimation (SGE 2). Cela a été rendu possible grace a un certain nombre de
suggestions. Les travaux sur la facon d’améliorer la méthode existante de détection
et de traitement des valeurs aberrantes ont également commencé. lls sont fondés
sur des travaux effectués par Beaumont, Haziza, et Ruiz-Gazen (2013).

Les résultats de ces travaux permettront d’atteindre les objectifs susmentionnés du
présent sous-projet.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Mike Hidiroglou (mike.hidiroglou@canada.ca).

Sous-projet : Exploration des enjeux pratiques liés au calage dans un contexte
d’enquétes auprés des entreprises

Le calage est la méthode d’estimation par défaut dans le systéme d’estimation du
Programme intégré de la statistique des entreprises. Cette méthode s’est avérée
efficace pour les premieres enquétes qui ont été intégrées et qui mesuraient
principalement des variables de revenus et de dépenses. Avec l'intégration de plus en
plus d’enquétes et de natures différentes, des enjeux pratiques ont été soulevés. Un
groupe de travail a donc été mis en place afin de mieux comprendre les enjeux actuels
et fournir des pistes de solutions.

Progreés :

Des études ont débuté afin de comprendre les enjeux associés au calage pour
certaines enquétes du PISE. Des estimations par la méthode du calage ont été
comparées aux estimations sans calage pour la variable auxiliaire ainsi que pour les
principales variables d’intérét et par secteur d’industrie. La corrélation entre les
variables d’intérét et la variable auxiliaire a également été étudié. Les résultats de
ces études ont été documentés (Nolet-Pigeon, 2017a, 2017Db).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Marie-Claude Duval (Marie-Claude.Duval@canada.ca).
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1.9 Recherche divisionnaire - Division des méthodes
d’enquétes aupres des ménages (DMEM)

Les sous-projets de recherche soumis a ce projet doivent étre en ligne avec le mandat
de la Direction de la Méthodologie et plus particulierement avec les objectifs de la
Division des méthodes d’enquétes auprés des ménages. Ainsi, les sous-projets
doivent viser a : (1) développer des procédures innovatrices qui permettent de suivre
le pas avec les changements alors que les contraintes budgétaires et les demandes
ne font qu’augmenter ; (2) améliorer I'efficacité des plans d’enquéte, et ainsi réduire
les colts ; puis (3) assurer la plus grande qualité des résultats produits en proposant
des méthodes statistiques innovatrices et efficaces qui sont intégrées aux
programmes statistiques du Bureau.

Sous-projet : Modélisation de la distribution des revenus afin de mieux prédire la
proportion de faibles revenus

La distribution empirique du revenu des familles provenant des données de I'Enquéte
sur la dynamique du travail et du revenu (EDTR) et celle provenant du fichier sur la
famille élaboré a partir des déclarations de revenus des particuliers (T1FF) different,
en particulier aux extrémités. L'objectif de ce projet est modéliser le revenu des
familles en utilisant un modéle paramétrique de distribution du revenu en utilisant
I'information de sources multiples afin de mieux « prédire » le revenu dans les fichiers
ou cette information n’est pas disponible.

Progreés :

La loi généralisée béta de seconde espece (GB2) a été choisie pour modéliser le
revenu d’aprés les données de 'Enquéte sur la dynamique du travail et du revenu
(EDTR), de I'Enquéte canadienne sur le revenu (ECR) et du Fichier sur la famille T1
(FFT1). Certains ajustements ont été apportés aux concepts et a la définition de I'unité
familiale afin de calculer des revenus équivalents d’aprés les diverses sources. Des
procédures d’optimisation en SAS ont été testées pour calculer les estimations du
maximum de vraisemblance des paramétres de la loi GB2.

D’aprés la comparaison des mesures sommaires (moyenne, écart-type et médiane),
des graphiques QQ et des coefficients de Gini, la loi GB2 semble bien représenter la
distribution des revenus gu’impliquent les données de 'EDTR/ECR et du FFT1.

Les comparaisons de la distribution complete des revenus entre différentes années
de ’EDTR/ECR et du FFT1, respectivement ont été faites en examinant les parametres
de la loi GB2 et les graphiques de la densité de cette loi. En général, tant pour
I'EDTR/ECR que pour le FFT1, il y avait une augmentation du paramétre d’échelle
donnant lieu a une diminution du mode et un léger décalage de la distribution des
revenus vers la droite. Cependant, les paramétres de forme de la loi GB2 variaient
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peu au cours du temps. Des comparaisons des parametres de la loi GB2 ont
également été effectuées entre 'EDTR/ECR et le FFT1. Les paramétres d’échelle
étaient généralement comparables, mais les paramétres de forme présentaient des
différences plus importantes. Par conséquent, une certaine modification des
parameétres de la loi GB2 du FFT1 pourrait étre nécessaire afin d’utiliser la distribution
GB2 du FFT1 pour prédire le revenu pour 'EDTR/ECR.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Wisner Jocelyn (613-862-0341, wisner.jocelyn@canada.ca).

Sous-projet : Extension de la méthode Rao-Wu Rescaling Bootstrap aux plans de
sondage a deux degrés sans remise

La mise en ceuvre de la méthode Rao-Wu Rescaling Bootstrap est justifiée pour une
enquéte dont le plan est a plus d'un degré pour autant que I’échantillonnage du
premier degré soit avec remise. Il est justifiable d’utiliser cette méthode lorsque cet
échantillonnage se fait sans remise pour autant que la fraction de sondage employée
soit négligeable, ou qu’'une modification qui tient compte de la fraction de sondage au
premier degré soit appliquée. Par contre, il est établi que cette modification laissera
échapper une partie de la variance totale qui grandit a mesure que la fraction de
sondage du premier degré s’accroit. Tout récemment, en 2012, une extension du
Rao-Wu Rescaling Bootstrap a été proposée afin de prendre en compte complétement

la variance d’'un estimateur sous un plan a plusieurs degrés (Osiewicz et Pérez-
Duarte, 2012).

Progreés :

Un document a été rédigé pour mettre en contexte la problématique reliée a la
méthode courante du Rao-Wu Rescaling Bootstrap qui n’estime pas correctement la
variance dans le cas d’un plan de sondage a deux degrés sans remise ou la fraction
de sondage au 1°" degré est non-négligeable (Charlebois and Laperriére, 2017). Ce
document justifie ainsi I'exploration de I'extension proposée par Osiewicz et Pérez-
Duarte (2012).

Des simulations ont été menées a l'aide d’un jeu de données fourni dans Sarndal,
Swenson et Wretman (1992), de cas extrémes ou les deux mises en ceuvre du Rao-
Wu Rescaling Bootstrap échouent a bien estimer la variance. Avec une trés grande
fraction de sondage au premier degré et une petite fraction de sondage au 2° degré,
les deux mises en ceuvre s’éloignent beaucoup de la vraie variance alors que
I’extension donne exactement la bonne valeur. D’autres simulations ont été faites sur
un jeu de données créeé artificiellement et le méme phénomeéne a été observé. Ces
simulations ont aussi permis de réaliser que sous certaines conditions extrémes,
I'extension peut donner lieu a des poids bootstrap négatifs.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Christiane Laperriére (613-854-0571, christiane.laperriere@canada.ca).

Sous-projet : Intervalles de confiance pour des proportions

L’'objectif du projet est de trouver des méthodes de construction d’intervalles de
confiance pour des proportions qui donnent des résultats raisonnables pour les
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données d’enquéte complexes et qui sont faciles & mettre en ceuvre. La méthode de
I'intervalle de Wald, qui est la plus répandue, ne donne pas de bons résultats pour les
petites tailles d’échantillon ni pour les proportions proches de zéro ou de un. De
nombreuses autres méthodes ont été proposées dans la littérature, et parmi celles-
ci, quelques-unes ont été adaptées aux données d’enquéte complexes (p. ex., Kott et
Carr, 1997; Korn et Graubard, 1998). Des études empiriques limitées ont été
réalisées pour évaluer la performance de ces méthodes adaptées (p. ex., Liu et Kott,
2009). Le projet consiste a effectuer des études en simulation pour évaluer la
performance des méthodes de construction des intervalles de confiance, et a formuler
des lignes directrices et des recommandations fondées sur les résultats des
simulations.

Progreés :

Les résultats d’une étude en simulation réalisée en 2015-2016 ont été décrits dans
Neusy et Mantel (2016). L’étude avait pour objectif d’évaluer la performance de
I'intervalle de Wald, de l'intervalle de Wilson modifié, de l'intervalle de Clopper-
Pearson modifié, de l'intervalle par transformation logit et de l'intervalle percentile
bootstrap sous échantillonnage aléatoire simple sans remise, échantillonnage
aléatoire stratifié et échantillonnage a deux degrés.

Des lignes directrices pour la construction d’intervalles de confiance et la diffusion de
proportions ont été finalisées (Neusy, 2017). Les méthodes recommandées pour
construire des intervalles de confiance pour les proportions sont I'intervalle de Wilson
modifié, I'intervalle de Clopper-Pearson modifié et I'intervalle par transformation logit
(par ordre de préférence).

A la suite d’'une recommandation formulée par notre Comité consultatif des méthodes
statistiques, une simulation a été exécutée pour comparer la performance de
I'intervalle de Wilson modifié et de intervalle fondé sur la vraisemblance empirique
pour les proportions. Nous avons observé que l'intervalle de Wilson modifié semble
donner de meilleurs résultats que l'intervalle fondé sur la vraisemblance empirique
pour les petites tailles d’échantillon sous échantillonnage aléatoire simple sans
remise.

Enfin, une autre simulation a été exécutée pour évaluer la performance des méthodes
de construction des intervalles de confiance sous un plan d’échantillonnage a deux
degrés similaire a celui de plusieurs enquétes de la Division des méthodes d’enquéte
auprés des ménages (DMEM), ou des ménages sont sélectionnés par échantillonnage
aléatoire simple au premier degré, et un adulte par ménage est sélectionné
aléatoirement au deuxiéeme degré. De nouveau, les méthodes recommandées
donnaient de meilleurs résultats que I'intervalle de Wald.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Elisabeth Neusy (613-863-3513, elisabeth.neusy@canada.ca).

Sous-projet : Un essai dappariement d’échantillons en utilisant des données
existantes

Etant donné le taux croissant de non-réponse aux enquétes auprés des ménages, la
recherche d’autres approches que la facon traditionnelle de réaliser ces enquétes
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suscite un regain d’'intérét. Rivers (2007) a proposé l'approche de l'appariement
d’échantillons et montré que, sous certaines hypotheses, I'appariement aux membres
d’'un panel sur le Web suffisamment grand et divers donne des résultats similaires a

un échantillon aléatoire simple. L'objectif de la présente étude était de tester a
Statistique Canada la méthode d’appariement d’échantillons proposée par Rivers.

Progreés :

La méthode d’appariement d’échantillons a été simulée en se servant de données
provenant de deux enquétes auprés des ménages. Les répondants a I'Enquéte
nationale auprés des ménages (ENM) de 2011 constituaient la population étudiée et
les répondants a I'Enquéte sur la population active (EPA) du Canada ont été traités
comme un pseudo-échantillon sur le Web. Les données démographiques provenant
des deux enquétes ont servi d’'information auxiliaire dans le processus d’appariement,
et le pourcentage de répondants ayant un emploi durant la semaine de référence a
été considéré comme la variable d’intérét. Pour que la période de référence soit la
méme pour les deux enquétes, seules les données de 'EPA de mai 2011 ont été prises

en considération.

L’étude en simulation a été réalisée sous diverses conditions, et la performance de la
méthode a été évaluée en comparant les estimations par appariement d’échantillons
aux données de I'ENM. Les résultats des simulations ont montré que trois facteurs
ont une incidence sur les estimations par appariement, a savoir la taille de
I’échantillon aléatoire tiré de la population, les variables d’appariement et la méthode
d’échantillonnage. En outre, les résultats ont donné a penser que le ratio entre la
taille de I’échantillon et la taille du panel sur le Web influence le biais absolu (BA) et
la racine carrée de I'’erreur quadratique moyenne (REQM) des estimations.

Dans I'ensemble, les résultats étaient satisfaisants, car le biais absolu et la racine
carrée de Il'erreur quadratigue moyenne des estimations par appariement
d’échantillons étaient assez faibles quand l'information auxiliaire appropriée était
utilisée pour I'appariement des données. Cependant, il convient de souligner que la
méthodologie utilisée dans le projet présentait certaines limites. Nous avons utilisé
des données d’enquéte (EPA) pour imiter le processus, mais les données de I'EPA
n'ont pas les mémes caractéristiques que des données provenant d’un panel. L’EPA
bénéficie d’un taux de réponse élevé et n’est pas sujette au biais d’autosélection. En
outre, la qualité des données utilisées dans la présente étude n’est pas comparable a
celle d’'une enquéte sur le Web, car les données de I'EPA et de 'ENM sont vérifiées et
imputées. Par conséquent, nous pourrions obtenir un résultat différent en utilisant
des données provenant d’'un panel sur le Web. Il est donc prévu d’étudier cette
possibilité durant le prochain exercice en utilisant des données provenant d’un vrai
échantillon Web.

Les résultats du présent projet ont été présentés a la conférence sur I'lnference from
Non Probability Samples (INPS) en mars 2017.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Golshid Chatrchi (613-854-1886, golshid.chatrchi@canada.ca).
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1.10 Recherche divisionnaire — Division des méthodes
d’enquétes sociales (DMES)

Les sous-projets de recherche soumis a ce projet doivent étre en ligne avec le mandat
de la Direction de la Méthodologie et plus particulierement avec les objectifs de la
Division des méthodes d’enquétes sociales.

Sous-projet : Estimation pour de petits domaines avec un plan de sondage informatif

La recherche vise a étudier le probléeme de I’estimation pour de petits domaines basée
sur des modéles au niveau des unités en présence d’un plan a deux degrés informatif.
Les estimateurs proposés dans cette recherche seront basés sur des modéles
augmentés de variables du plan. lls auront I'avantage d’étre plus simples et faciles a
utiliser que les estimateurs corrigés pour le plan informatif de Pfeffermann et
Sverchkov (2007).

Progreés :

Des études en simulation ont été effectuées pour différents plans de sondage. Elles
ont permis de mieux comprendre I'impact des caractéristiques du plan sur I’estimation
des moyennes de petits domaines et de trouver des variables du plan a ajouter au
modéle qui donnent de bons estimateurs ponctuels. Cependant, les études ont aussi
révélé que l'estimation de I'’erreur quadratique moyenne (EQM) de ces estimateurs

Statistique Canada, N° 12-206-X au catalogue



38 Programme de recherche et développement en méthodologie : réalisations, 2016-2017

doit étre travaillée. Les résultats pour l'estimation ponctuelle ont d’ailleurs été
présentés a la conférence SAE 2016 aux Pays-Bas (Rao, Verret et Chatrchi, 2016).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Francois Verret (613-862-6638, francois.verret@canada.ca).

Sous-projet : Cadre des domaines théoriques

Le Cadre des domaines théoriques (TDF pour Theoretical Domains Framework) est un
outil utilisé dans le domaine des soins de santé pour comprendre et modifier les
comportements complexes. Ce projet vise a appliquer le TDF dans le contexte de la
non-réponse aux enquétes auprées des ménages a Statistique Canada, afin de mieux
comprendre les obstacles a la réponse aux enquétes.

Progreés :

Les travaux se poursuivent dans plusieurs directions, a savoir comprendre la
pertinence de chacun des domaines du TDF dans le contexte des enquétes,
comprendre comment le matériel existant fourni aux personnes sélectionnées pour
les enquétes peut correspondre a ces domaines, et en apprendre davantage sur le
processus de conception d’interventions pour surmonter les obstacles. Le D" Brehaut
et son collégue, qui ont une expérience de travail avec le TDF, ont été consultés en
décembre. Certaines questions inspirées par le TDF ont été intégrées dans des essais
en groupe de discussion portant sur 'Enquéte sur les dépenses des ménages (EDM).
Les résultats de I'essai de 'EDM seront analysés et un rapport sera rédigé.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Maggie Wu (613-863-8564, margaret.wu@canada.ca).

Bibliographie
Pfeffermann D., et Sverchkov M. (2007). Small-area estimation under informative

probability sampling of areas and within the selected areas. Journal of the American
Statistical Association, Vol. 102, No. 480, 1427-1439.
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2 Activités de soutien

2.1 Centre de ressources en couplage d’enregistrements
(CRCE)

Les objectifs du Centre de ressources en couplage d’enregistrements (CRCE)
consistent a offrir des services de consultations aux utilisateurs internes et externes
des méthodes de couplage d’enregistrements, ce qui comprend la formulation de
recommandations au sujet des logiciels et des méthodes a utiliser, et des travaux
concertés sur les applications de couplage d’enregistrements. Nous avons pour
mandat d’évaluer diverses méthodes de couplage d’enregistrements et divers
progiciels de couplage d’enregistrements et, au besoin, de développer des prototypes
de logiciel intégrant des méthodes non offertes dans les progiciels existants. Nous
facilitons aussi la diffusion de l'information sur les méthodes, les logiciels et les
applications de couplage d’enregistrements aux personnes intéresseées a l'intérieur et
a I’extérieur de Statistique Canada.

Progreés :

Nous avons continué a soutenir I'équipe de développement de G-Coup et a participer
aux réunions du groupe de travail sur le couplage d’enregistrements de la Division de
I'ingénierie des systéemes (DIS) de la Méthodologie. L’équipe du CRCE a rencontré les
représentants de la DIS toutes les deux semaines et fait le suivi des procés-verbaux
considérés comme mentionnant des sources possibles, passées ou présentes, de
corrections, de bogues ou d’améliorations pour G-Coup. Le CRCE a aussi offert un
soutien aux utilisateurs internes et externes de G-Coup qui ont demandé de l'aide,
ont formulé des commentaires ou ont présenté des suggestions a G-Coup_info au
moyen des billets JIRA.

Des prototypes des tableaux d’exclusion et de conversion de Mixmatch ont été testés
au moyen de la régle d’utilisateur de G-COUP et livrés a la DIS en vue de leur
intégration dans G-COUP 3.4. En vue d’améliorer la classification de Fellegi et Sunter
et de réduire le fardeau de 'examen manuel, le CRCE a élaboré une macro SAS pour
générer des seuils de poids automatisés en utilisant une technique d’apprentissage
automatique non supervisé appelée classification automatique a K-moyennes. Nos
couplages d’enregistrements en utilisant des données sur la santé nous ont aidés a
attirer l'attention de la direction et des développeurs sur la performance et les
problémes qui s’y rapportent. Nous avons également travaillé sur des couplages dans
le cadre du litige sur le tabac et profité de cette occasion pour faire un essai pratique
des nouvelles caractéristiques de G-COUP, et élaborer des approches plus
systématiques et théoriqguement plus cohérentes de définir et d’ajuster les couplages
d’enregistrements sur des serveurs et sur la plateforme SAS Grid.

Le CRCE a préparé le tutoriel de G-COUP 3.3 en prévision de la diffusion de cette
version du progiciel et contribué a [I'élaboration du guide de [lutilisateur de
G-COUP 3.3, de la méthodologie des comparateurs de chaine de MixMatch et de
I'algorithme EM (espérance maximisation). La nouvelle version G-COUP 3.3 contient
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plusieurs améliorations, y compris la mise en oceuvre de I'algorithme EM sous
I’'hypothese d’'indépendance conditionnelle pour calculer les poids, les comparateurs
de chaine Mixmatch.

Le CRCE a évalué la version 4.0 de Febrl (Freely Extensible Biomedical Record
Linkage) en vue détudier la mise en ceuvre d’algorithmes d’apprentissage
automatique non supervisés et supervisés pour la classification des paires en grappes
définitivement acceptées ou rejetées.

L'inventaire des couplages d’enregistrements effectués au sein de la direction de la
méthodologie a été mis a jour en 2016 et les résultats présentés.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Abdelnasser Saidi (613-863-7863, abdelnasser.saidi@canada.ca).

2.2 Centre de recherche et analyse en séries
chronologiques (CRASC)

La recherche sur les séries chronologiques a pour objectif de maintenir un haut niveau
de compétence et d’offrir les consultations nécessaires dans ce domaine, de concevoir
et de mettre a jour des outils, en vue d’appliquer des solutions aux problémes que
posent les séries chronologiques dans des situations réelles, ainsi que d’étudier les
problémes courants pour lesquels il n'existe aucune solution connue ou acceptable.

Les projets se répartissent en plusieurs sous-catégories, I'accent étant mis sur les
themes suivants :
e consultation concernant les séries chronologiques (y compris I'élaboration de
cours);

¢ traitement et désaisonnalisation des séries chronologiques;
e soutien du logiciel G-Series (étalonnage et réconciliation);
e modélisation et prévision;
e estimation de la tendance-cycle.

Progreés :

Consultation sur les séries chronologiques

Dans le cadre de son mandat, le Centre de recherche et d’analyse en séries
chronologiques (CRASC) a offert les consultations demandées par différents clients.
Les thémes abordés le plus fréguemment durant la période de référence étaient la
détection des ruptures dans les séries, I'application de la dessaisonalisation dans
diverses situations (Systéme des comptes nationaux, estimations au niveau local,
nouvelles enquétes de la Division de la statistique du travail (DST), etc.) et les
contextes particuliers pour I'’étalonnage et la réconciliation.

Les membres du CRASC ont continué de participer a divers groupes d’analyse et de
diffusion, comme le forum des analystes du bulletin Le Quotidien, et le nouveau forum
sur la désaisonnalisation et les signaux économiques. Les membres du CRASC ont
aussi rencontré divers visiteurs internationaux, afin de discuter des questions
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touchant les séries chronologiques, et ils ont examiné des articles pour des revues
externes.

Traitement et désaisonnalisation des séries chronologiques

Ce projet vise a surveiller les activités de haut niveau liées au soutien et au
développement du systeme de traitement des séries chronologiques. La
désaisonnalisation est effectuée au moyen de X-12-ARIMA et de X-13-ARIMA-SEATS
(pour l'analyse et le développement ou la production) ou de SAS Proc X12 (pour la
production).

Plusieurs améliorations ont été implémentées dans le Systéme de traitement des
séries chronologiques (STSC), afin d’étendre les diagnostics existants produits par le
systeme pour améliorer les capacités de production de rapports pour les clients.
D’autres changements ont été faits pour améliorer la fonctionnalité et le rendement
du traitement selon les besoins, dans les projets pertinents.

Un projet additionnel a été entrepris cette année pour étudier différentes méthodes
d’estimation de la variance des données dessaisonalisées. Nous avons effectué une
revue de la littérature ainsi qu’'une étude comparative, et avons donné un exposé au
Comité consultatif des méthodes statistiques. Une étude plus approfondie a été
recommandée et entreprise par la section. A la suite des commentaires formulés par
le Comité consultatif des méthodes statistiques (CCMS), les principales méthodologies
a prendre en considération s’appuient sur les techniques de rééchantillonnage et sur
la linéarisation.

Soutien du logiciel G-Series (étalonnage et réconciliation)

Ce projet englobe le soutien et le développement de G-Series 2.0, qui comprend PROC
BENCHMARKING et PROC TSRAKING, deux procédures SAS, ainsi que la macro
TSBALANCING, qui résout des problémes de réconciliation multidimensionnels selon
une approche numérique. Diverses communications et présentations ont eu lieu
en 2016-2017 en vue de faire connaitre les nouvelles fonctions; en outre, le nouveau
module sera intégré dans le matériel de formation offert pour la réconciliation
(raking). Il est envisagé d’utiliser les nouvelles fonctions dans un certain nombre de
projets, y compris des domaines particuliers du SCN, et la réconciliation pour
’Enquéte financiere trimestrielle. Du nouveau matériel de formation sera inclus dans
le cours sur la réconciliation pour expliquer la macro et la comparer a PROC
TSRAKING.

Un plan de mise hors service a été établi pour guider la transition des projets de
production de l'organisme vers la nouvelle version de G-Series. Selon ce plan, en
mars 2019, plus aucune application de production interne n’utilisera les versions
antérieures de G-Series.

Modélisation et prévisions

Le logiciel SAS Forecast Studio (SAS/HPF) acquis recemment a continué d’étre étudié
et utilisé pour divers projets liés a la modélisation des séries chronologiques. Le
logiciel s’est avéré étre un outil préliminaire efficace pour évaluer les ruptures et
déceler les grandes valeurs aberrantes dans les séries. L'expérience récente de
Statistique Canada en la matiere a été décrite et partagée dans divers exposés, et
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appliquée a plusieurs projets pour déceler les ruptures dans une série en I'absence
d’'une exécution officielle en paralléle. L’équipe a approfondi I'étude des capacités du
logiciel et de la théorie sous-jacente, et tenu plusieurs réunions sur le sujet pour
discuter de la sous-estimation de la variance, ainsi que de la similarité entre les
modéles disponibles.

Une analyse supplémentaire a été entreprise pour estimer I'effet des conditions
climatiques extrémes sur les séries chronologiques de données économiques. Bien
qu’elle ne soit pas intrinséquement incluse dans la dessaisonalisation, I'approche qui
a été proposée par I'Office for National Statistics correspond trés largement a
X12-ARIMA, s’appuyant sur un modéle ARIMA avec des variables explicatives fondées
sur des données météorologiques pour estimer I'effet d’'une dimension donnée des
conditions météorologiques sur une série chronologique économique. Un groupe de
travail, dirigé par le Centre de recherche et analyse en séries chronologiques, a été
créé pour faire part de I'analyse au sein de I'organisme, et une communication sera
faite aux Joint Statistical Meetings de 2017 pour décrire I'approche et donner des
exemples en utilisant des données de Statistique Canada. En outre, un projet
analytique a été approuvé en vue de préparer, en collaboration avec la Division du
commerce de détail et des industries de service, un document analytique fondé sur
I'application de la présente analyse a des données mensuelles sur le commerce de
détail.

Un autre domaine a I'étude a I’heure actuelle au sein de la division est celui des
méthodes de dessaisonalisation fondées sur un modéle. Alors que le programme
SEATS, une décomposition fondée uniquement sur des modeles ARIMA, gagne en
popularité, il n’a pas été adopté a grande échelle en dehors de I'Europe. Une analyse
comparative a été effectuée en se servant de données de Statistique Canada pour
cerner les circonstances dans lesquelles les résultats obtenus en utilisant cette
méthodologie sont meilleurs ou pires que les résultats courants, ou similaires a ceux-
ci. Les modeéles d’espace d’états offrent aussi un cadre prometteur qui pourrait étre
appliqué a la dessaisonalisation, et des travaux préliminaires ont été réalisés pour se
familiariser avec ces techniques, et voir comment elles pourraient étre utilisées. Ces
modéles ont la capacité de tenir compte de la variance des données non
dessaisonalisées, et en derniére analyse, de fournir des estimations de la variance
pour I'estimateur dessaisonalisé résultant.

Estimation de la tendance-cycle

Des courbes de la tendance-cycle ont été ajoutées dans Le Quotidien, le bulletin
officiel de diffusion de données de Statistique Canada, pour de nombreux indicateurs
économiques clés. Cela découle d’un projet pluriannuel dans le cadre duquel diverses
méthodes ont été examinées, d’abord dans les textes publiés, puis dans une étude
en simulation. Les résultats, qui favorisent la présentation d’'une courbe de la
tendance-cycle dans nos graphiques publiés, en se servant d’une variante de la
courbe de Dagum et Luati (2009), ont été adaptés en production. Durant la période
de 2016-2017, le plan de communication a été élargi afin de rendre la méthode
utilisée plus transparente, et de répondre aux questions des clients externes. Une
analyse rétrospective est prévue pour 2017-2018, y compris recueillir les
commentaires des utilisateurs internes et externes, et explorer d’autres secteurs au
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sein de l'organisme susceptibles de considérer la diffusion d’estimations de la
tendance-cycle.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Steve Matthews (613-854-3174, steve.matthews@canada.ca).

Bibliographie

Dagum, E.B., et Luati, A. (2009). A cascade linear filter to reduce revisions and false
turning points for real time trend-cycle estimation. Econometric Reviews, 28:1-3,
40-59.

2.3 Soutien aux Centres de données de recherche et a la
protection de la confidentialité

Les Centres de données de recherche (CDR) permettent aux chercheurs d’avoir acces,
dans un cadre universitaire sécurisé, aux microdonnées des enquétes menées aupres
de la population et des ménages. Les centres sont régis par les dispositions de la Loi
sur la statistique en application de toutes les régles de confidentialité et ne sont
accessibles gu’aux chercheurs dont le projet est approuvé et qui ont prété serment
en vertu de la Loi sur la statistique en tant que « personnes réputées étre
employées ». Le rble des méthodologistes consiste a offrir un soutien aux analystes
et aux chercheurs des Centres de données de recherche (CDR) en ce qui concerne les
demandes d’analyse des risques de divulgation. Chaque fois que les données d’une
nouvelle enquéte deviennent disponibles dans les CDR, les méthodologistes élaborent
aussi des lignes directrices propres a I'enquéte.

Progres :

Un groupe d’experts en méthodologie (GEM) sur la création de fichiers de
microdonnées a grande diffusion (FMGD) a été créé. Il est constitué de
quatre méthodologistes dirigés par Peter Wright. L’équipe a pour mandat d’examiner
les FMGD, d’orienter leur création et de recommander leur approbation au Comité de
diffusion des microdonnées (CDM). Les membres du GEM ont examiné environ une
demi-douzaine de FMGD cette année. lls ont aussi perfectionné leur processus et

préparé un séminaire.

Un soutien général concernant le contrble de la divulgation est fourni aux clients et a
d’autres méthodologistes. Un soutien au développement est également demandé
pour des projets particuliers liés au contréle de la divulgation, tels que The Companion
et Confid-on-the-fly (Confid-instantané).

Nous avons développé et testé les programmes SAS initiaux nécessaires pour
implémenter la fonction de score proposée pour The Companion. Pour Confid-on-the-
fly, un probléme détecté au cours de I'évaluation de la régression multinomiale n’est
toujours pas résolu. L'Australian Bureau of Statistics continue d’offrir son aide pour
résoudre la situation. Les travaux de recherche méthodologique en vue de
comprendre comment créer les tableaux de perturbation nécessaires pour créer des
données de sortie confidentialisées a partir de Confid-on-the-fly ont été achevés. Un
rapport décrivant en détail les étapes nécessaires pour les données catégoriques et
continues a été rédigé.
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La production du matériel pour un cours avancé sur la confidentialité a été achevée.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Michelle Simard (613-293-3192, michelle.simard@canada.ca).

2.4 Secrétariat de la qualité

Le mandat du Secrétariat de la qualité est de promouvoir et de soutenir I'utilisation
de pratiques de gestion de la qualité éprouvées au sein de Statistique Canada

Les projets se répartissent en plusieurs sous-catégories, I'accent étant mis sur les
thémes suivants :

¢ Remaniement des examens de I'assurance de la qualité;

e Processus de gestion de la qualité;

¢ Indicateurs de rendement du Bureau.

Progreés :
Remaniement des examens de I'assurance de la qualité

Le Secrétariat de la qualité effectue des examens de l'assurance de la qualité a
Statistique Canada depuis 2006. Sous le modéle original, la portée des examens était
assez vaste, et un grand éventail de possibilités d’amélioration de la qualité était
découvert. Cependant, la charge de travail des examinateurs était trés élevée
comparativement a I'incidence ou a la valeur percue des résultats. En 2015, la haute
direction a convenu d’arréter les examens de la qualité et a demandé au Secrétariat
de la qualité de rechercher et de proposer un nouveau modéle qui serait efficace,
efficient, pertinent, pratique, abordable et durable.

Nous avons cherché a savoir comment I'assurance de la qualité était évaluée par
d’autres bureaux nationaux de la statistiqgue et avons été particulierement
impressionnés par ASPIRE (A System for Produce Improvement, Review and
Evaluation) développé en 2012 par Biemer et Trewin, et mis en place a Statistics
Sweden. Nous avons développé un modeéle inspiré de ASPIRE en vue de l'utiliser a
Statistique Canada. Le modéle évalue les risques menagant la qualité pour les six
dimensions de la qualité (exactitude, pertinence, actualité, cohérence, intelligibilité et
accessibilité), et utilise un questionnaire qui doit étre rempli par le gestionnaire du
processus statistique, ainsi qu’une évaluation objective par des examinateurs
externes au programme visé par I’examen, mais internes a Statistique Canada.
L’ébauche de modéle a été examinée par d’'anciens examinateurs et par les
gestionnaires des programmes qui avaient fait I'objet d’'un examen sous l'ancien
processus d’examen, et le modéle révisé a été présenté au Comité des méthodes et
des normes. Nous avons rencontré le directeur de I'évaluation des programmes et
veillé a ce qu’il n’y ait pas de chevauchement entre I'évaluation des programmes et
les examens de la qualité; en fait, la portée des deux évaluations est complémentaire.
Le modéle est prét a faire I'objet d’'un essai pilote dés qu’'un programme approprié
aura été choisi. Le questionnaire de I'examen de la qualité sera diffusé sur le Réseau
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de communications interne (RCI) pour permettre a quiconque le souhaite d’'effectuer
une autoévaluation.

Gestion de la qualité des processus

La gestion de la qualité des produits statistiques a été abondamment étudiée,
explorée, décrite et discutée. Maintenant, I'attention se porte sur la fagcon de gérer la
qualité d’un processus statistique.

Un groupe de travail international appelé « Leadership Expert Group on Quality » a
proposé des dimensions de la qualité des processus axées sur l'intégrité du processus
plutdt que les caractéristiques des produits qu’il génére. A IStat (le bureau national
de la statistique de I'ltalie), des chercheurs ont affiné ces dimensions de la qualité en
vue de les appliquer aux processus d’infrastructure dans le contexte de la production
de statistiques officielles. Le Secrétariat de la qualité a placé ces idées dans le
contexte des objectifs et principes de I'Architecture opérationnelle du Bureau établie
par Statistique Canada, et propose six dimensions de la qualité d’'un processus pour
Statistique Canada, a savoir efficient; reproductible, fiable, robuste et sécuritaire;
flexible; efficace; identifié, transparent et bénéficiant d’'un soutien généralisé; intégré.

Ces concepts ont été partagés avec le Comité des méthodes et des normes, mais
jusqu’a présent, aucun autre travail n'a été effectué. Le Secrétariat de la qualité
continuera de surveiller les progrés dans d’autres bureaux nationaux de la statistique
et dans les organisations multilatérales. D’autres commentaires sur les dimensions
proposées de la qualité des processus seront sollicités auprés des spécialistes de la
méthodologie, des technologies de I'information et des divisions spécialisées.

Indicateurs de rendement du Bureau

Une série d’environ 40 indicateurs de rendement du Bureau est gérée par la Direction
des finances. Le Secrétariat de la qualité est le « propriétaire » de sept indicateurs
ayant trait a la qualité : actualité, ponctualité, exactitude (coefficients de variation),
exactitude (taux de réponse), et trois indicateurs pour la pertinence.

En juin 2016, le premier ensemble annuel d’indicateurs pour 2015-2016 a été livré a
la Division de la divulgation financiére. Certaines définitions de domaine et la
méthodologie des indicateurs ont été révisées pour les indicateurs de 2016-2017. Les
processus mis en ceuvre pour rassembler les données d’entrée et pour traiter les
indicateurs ont été simplifiés et perfectionnés. Nous sommes préts a livrer les
indicateurs de 2016-2017 dans les délais demandés (mi-mai). Nous nous attendions
a ce que I'on nous demande de fournir des indicateurs infra-annuels ou méme a
alimenter un tableau de bord ou les gestionnaires pourraient voir leurs indicateurs
n'importe quand durant I'année, mais cette demande ne s’est pas encore concrétisée.
Une fois que les demandes seront clairement spécifiées, le Secrétariat de la qualité
apportera les révisions nécessaires a son systeme.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Laurie Reedman (613-894-2779, laurie.reedman@canada.ca).
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2.5 Centre de ressources en analyse de données

Le Centre de ressources en analyse de données (CRAD) est une équipe de
statisticiens-conseils et de chercheurs appartenant a la Direction de la méthodologie.
Le CRAD a pour principaux objectifs de donner des conseils sur 'emploi approprié des
outils et méthodes d’analyse des données, et de promouvoir I'adoption des meilleures
pratiques en la matiere. Les services du CRAD, qui sont axés principalement sur les
données d’enquétes ou de recensement ou les données administratives, sont offerts
aux employés de Statistique Canada ou a d’autres ministéres, ainsi qu’aux analystes
et aux chercheurs du milieu universitaire ou des Centres de données de recherche
(CDR).

Progreés :
Consultations

Dans le cadre de son mandat, le Centre de ressources en analyse de données (CRAD)
a donné des consultations a la demande de divers clients. Des services de consultation
particuliers ont été fournis aux analystes d’'une douzaine de divisions de Statistique
Canada. Ces diverses consultations ont porté sur l'utilisation des poids et des poids
normalisés dans différentes études, la variance bootstrap, les tests de vérification
d’hypotheses, la signification statistique dans le cas de grands ensembles de données,
le traitement des données manquantes en analyse, les modéles de régression, le
codage des variables catégoriques, l'estimation de la variance pour des taux
normalisés selon I'age, le code de SUDAAN et de Stata, etc.

Le groupe a également offert des services a d’autres méthodologistes. Ces
consultations comprenaient des questions sur les intervalles de confiance pour les
proportions, les tests de vérification d’hypothéses, les comparaisons multiples,
I'utilisation de poids normalisés, la régression logistique, etc.

Des consultations externes ont également été données a divers clients, allant d’autres
ministeres aux universitaires, en passant par des firmes privées spécialisées en
analyse.

Enfin, des conseils d’expert ont été échangés avec les analystes et les chercheurs des
Centres de données de recherche (CDR). Les sujets abordés comprenaient
I’estimation de la variance bootstrap, les tests de signification, la combinaison de
divers cycles de I'Enquéte sur la santé dans les collectivités canadiennes (ESCC), les
modéles de médiation, I'analyse des trajectoires, les variables latentes, I'imputation
multiple, I'estimation de la variance pour les médianes, I'utilisation des procédures
SAS SURVEY, les commandes de Stata, l'utilisation de poids et de poids normalisés
dans différents types d’analyse, les modéles multi-niveaux, etc.

Document pour soutenir I'analyse dans les CDR

La rédaction du document intitulé « Introduction aux effets médiateurs et
modérateurs » qui doit servir d’outil aux analystes qui envisagent d’utiliser ce genre
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de modéle dans leur analyse a été achevée (Michaud et Mach, 2017). Le document a
été traduit et sera diffusé bientot.

Activités de formation

Un atelier d’'un jour ayant pour théme « Combler le fossé : Comment transformer une
expérience de la statistique classique en une connaissance fonctionnelle de I'analyse
des données d’enquétes » a été élaboré et présenté a I’Assemblée annuelle de 2016
de la Société statistique du Canada a Sainte-Catherine, en Ontario. L’atelier a été
organisé récemment a l'intention des employés de I’Agence du revenu du Canada
(ARC) a Ottawa et, étant donné la forte demande, devrait étre offert a d’autres
employés de I’ARC cet hiver.

L’équipe a remanié le cours du CRAD pour l'atelier sur I'interprétation des données
(AID). Le principal objectif du remaniement était de rendre la matiere du cours plus
accessible et intéressante pour les participants a I'AID et ce projet a été trés bien
accueilli par la direction de I’AID. Le nouveau cours du CRAD est présenté en deux
séances d’'une demi-journée. La premiére séance est intitulée « Aspects clés de
I'analyse des données d’enquétes » et la seconde porte sur quatre éléments de base
de l'analyse statistique (intervalles de confiance, valeurs p, comparaisons multiples
et tests statistiques). Nous avons présenté le cours remanié du CRAD durant la
version anglaise de I'AID en septembre. Il a été bien accueilli par la direction de I'AID
ainsi que par les participants.

Collaboration avec les analystes

Les résultats d’'une collaboration avec le Centre hospitalier pour enfants de I'est de
I'Ontario (CHEO) comprenant l'analyse des données de trois cycles de I'Enquéte
canadienne sur les mesures de la santé (ECMS) ont été résumeés sous forme d’articles
scientifiques. L’'un traite du sommeil chez les enfants et les adolescents (Chaput et
Michaud, 2017), et l'autre du sommeil chez les adultes et les personnes agées
(Chaput, Wong et Michaud, 2017).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Harold Mantel (613-863-9135, harold.mantel@canada.ca).

2.6 Transfert de connaissances - Formation en statistique

Le programme de formation en statistique offert a I'interne inclut présentement trente
cours qui couvrent divers sujets reliés a la méthodologie d’enquéte, aux méthodes
d’analyse des données et aux séries chronologiques. Le développement et la
coordination des cours du programme sont sous la responsabilité du Comité de
formation en statistique dont le mandat est le suivant :

1. Collaborer avec les divisions de la Direction de la méthodologie pour déterminer

les besoins de formation en statistique.
2. Coordonner le développement de nouveaux cours en statistique.
3. Trouver des formateurs pouvant offrir les cours en statistique.
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4. Coordonner le soutien logistique des cours (incluant la préparation de I’horaire
et le processus d’inscription).
5. Recueillir la rétroaction des participants et effectuer un suivi au besoin.

Progreés :

Au cours de I'année financiére 2016-2017, 42 cours ont été offerts pour un total de
106 jours de formation. Un total de 386 participants (359 de Statistique Canada et
27 de I'extérieur) ont assisté a ces cours. En tout, cela représente 1129 participants-
jours, soit une augmentation de 8 % par rapport a 'année 2015-2016. Il s’agit du
deuxiéme plus haut total (en termes de participants-jours) depuis les débuts du
programme de formation en statistique.

Au cours de la période, le redesign du cours 0438B (Analyses statistiques avec
données d’enquétes — Module 2) s’est poursuivi. Le nouveau cours H-0435A
« Introduction a la confidentialité et au contréle de la divulgation avec emphase sur
les enquétes sociales et les enquétes auprés des ménages » a été offert pour la
premiere fois en 2016-2017.

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Francois Gagnon (613-292-4645, francois.gagnon2@canada.ca).

2.7 Transfert de connaissances — Techniques d’enquéte

Techniques d’enquéte est une revue internationale, disponible sur Internet a I'adresse
http ://www.statcan.gc.ca/Techniguesdenquete, dans laquelle sont publiés, dans les
deux langues officielles, des articles sur divers aspects des méthodes statistiques
susceptibles d’intéresser les organismes statistiques. Le comité de rédaction est
formé de chefs de file de renommée mondiale du domaine des méthodes d’enquéte
issus des secteurs public, universitaire et privé. La revue est diffusée en format HTML
pleinement accessible et en format PDF.

Les travaux associés aux processus de rédaction et de production comprennent la
correspondance avec les auteurs, les examinateurs, les rédacteurs associés et les
abonnés, I'examen des commentaires des examinateurs et des révisions des auteurs,
le reformatage des manuscrits, la révision des manuscrits, la liaison avec les services
de traduction et de diffusion, et la tenue a jour d’'une base de données sur les articles
soumis. Ces travaux font partie des activités de transfert des connaissances.

Progreés :

Les numéros de juin et décembre 2016 (42-1 et 42-2) ont été diffusés en
versions PDF et HTML. Le volume 42 contient 14 articles et 3 notes bréves.

Un grand nombre d’articles historiques publiés sur une période d’environ 15 ans ont
également été diffusés en ligne en mai 2016. Des copies électroniques de tout article
publié depuis décembre 1981 (volume 7-2) sont maintenant disponibles. Les articles
plus anciens peuvent encore étre obtenus sur demande. Un sous-ensemble de ces
articles, sélectionnés en se basant sur leur pertinence, est préparé en vue de sa
diffusion électronique.
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D’avril 2016 a mars 2017, les pages de Techniques d’enquéte ont été visionnées
47 000 fois et 51 000 copies d’articles ont été téléchargées. En tout, 48 articles ont
été soumis pour publication.

Un nouvel outil en ligne pour gérer le processus éditorial, appelé Scholar One, a été
testé et est mis en ceuvre. Une édition spéciale est en préparation pour le 9¢ Colloque
francophone sur les sondages (2016).

Pour plus de renseignements, communiquez avec :
Susie Fortier (613-220-1948, susie.fortier@canada.ca).
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