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1.0 Intrcxluction 

Le but principal de ce &cunent est de prsenter, d 'expliqixr 

et de nontrer les applications de la méthode de 1 'erreur type de 

prdiction de Tticil. Cette nthode est uric façon nunriqiic et 

objective d'exprinicr la qualité cx la (cperfozmance de prédiction) 

d' uric estimation d' un paramtre qui fait 1 'objet d 'uric revision 

subséquente. La nthde de Theil se base sur les concepts et les 

nthDdes utilisés pour décrire la qualité d 'Un procédé 

d' estimation. Ces concepts, a savoir 1 'exactitude, la precision 
et le biais, sont dévelcçpés ci-aprs. 

2.0 Partie I: La mesure de la qualité d'un prooé d'estimation 

Le but cè 1 'estimation est d 'affecter uric valeur a un paramètre 
I* 	inconnu. Heureusenent, la méthode d' estimation que nous employons 

est telle qu'elle fournit de façon systématique les estimations qui 

sont proches de la valeur du paramtre. A titre d'exemple, 

cons im3.érons le para1tre Revenu agricole net en 1975. Cette valeur 

inconnue, en 1975, avait Cté estimée ociTine devant 6tre $4,327.9 

millions1 . Sur le plan conceptuel, cette estimation de $4,327.9 

millions n'est pas unique, uric autre selection alCatoire d'objets 

lors d' uric erxute par sondage ou un autre personnel daris uric 

procedure d'estimation subjective sont deux des naribrix exmples 

qui peuvent denricr des valeurs différentes d 'uric estimation. 

Supposons qu'un procédC d'estimation pout &)nner n valeurs possthles 

du parantre, que nous représenterons par le syvnbole Z. Plus 

. 

Voir thféren 12. 
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précisent, nxis allons dénoter la population ou 1 'univers des 
16 	 0 

estimations possibles par z 1 , z2 , . .., z. L'ezxjuête donne uric 

des valeurs, par exesple z 17 , mais n'inporte laquelle des autres 

pourrait se réaliser. Des nsures thjtives et nutriqs de la 

qualité des z sont basées sur les notions d'exactitude, de biais et 

de precision décrites a la partie suivante. 

2.1 Trois mesures è la qualité: exactitude, biais et precision 

Les concepts d'exactitude, de biais et de precision sorit 

souvent expi iqués en termes des résultats d 'Un tireur visant une 

cible. Dans cette analogie, le centre de la cible rrCsente la 

valeur du paramtre et les coups tires sur la cible représentent les 

estimations. Un procédC d' estimation parfait correspondrait au 

cas ci le tireur atteindrait le centre de la cible a chaque fois. 	 0 
L' extrait qui suit, tire de Murphy (1961), est une explication ã 

ce genre. 

c11 est en fait intéressant de canparer la qstion des rnesures 
cel le d 1 un tireur visarit un cible. Nous 1' apçellerions Un 

tireur précis si, aprs aw)r tire une série cte coups, ii a Cté 
capable de placer tous ses coups dans un cercie plutôt petit 
sur la cible. Un autre tireur qui serait incapable de grouper 
ses tirs daris un cercie aussi petit serait naturellanent 
considéré cam rroins précis. La plupart des gens acoepteraient 
cette description, que le tireur tauche le centre de la cible 
ou non. 

Nathrelleinent tous seraient d'accord pour dire que Si notre 
tireur touchait le centre do la cible A daque fois, on 
presqE, on pourrait 1 'appe ler tireir précis. Ma1tureusement, 
il peut étre un tireur tres précis, mais Si son fusil est mal 
ajusté, ii se çeut que le petit oercle des coups soit centre 
dans un point situé a une certaine distance du centre de la 
cible. Dens ce cas, nous pourrions le considCrer cam Un 
tireur non précis. Peut-tre nous pourrions dire qu'il serait 	0 un tireur 6ventuel1nent précis qui tire avec un fusil mal 
ajusté, mais au sens strict, nous devrons dire que les 
rCsultats n'ont pas été précis.>> 
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Par cxrnséqtxnt, un procédé d'esthnation gui dnnerait des 

gui sont systmatiqent voisins 1' un de 1 'autre (nZim s' us ne 

sont pas proches du parantre Z) sera considéré précis. Canparons 

les figures 2.1 a.-et d. (précises) aux figures 2.1 b. et c. 

(non précises). Si le procédé &rnne des z gui. <<en royenne> se 

situent a la valeur Z ou prs de celle-ci, alors on considérera que 
le procédé a un biais faible (mime Si individuel lenient les 

estimations sont tres éloignées de Z). CaTlparons les figures 2.1 c. 

et d. (biais faible) aux figures 2.1 a. et b. (biais élevé). 

En fin de ccxrpte, si le procédé est a la fois précis et do biais 
faible, ii sera conskléré come exact. Canparons les figures 2.1 a., 

b. et c. (non précises) aux figures 2.1 d. (précises). 

0 	Examinons maintenant les definitions nuiériques de 1 'extithde, 

du biais et do la precision. A titre d'exemple, supposons quo nous 

avons deux procédés d'estimation en concurrence, soit le procédé A, 

qui no pout donner quo cinq estimations possibles, 

= 14, z2  = 16, z3  = 15, 24  = 17, z5  = 13; 

et le procédC B, gui lui aussi no peut cbnner que cinq estimations 

possibles, 

= 9, z2  = 5, z3  = 20, z4  = 15, z5  = 21. 

Suosons do plus quo la valeur du parantre Z est égale a $15. 
Un procédé d' estimation Va probablement donner beaucoup plus quo 

cinq pDssibilités. Es estimations différentes sont les résulats 

do selections aléatoires différentes d'objets, d'erreurs non dues a 
• 	1 'échantillonnage, de decisions a 1 ' ofte-pi&e, de rg1es 

erririques, en fait, la liste est infinie. Toutes los estimations 

n' aurortt pas la nñrie probabilité d 'tre 1 'estimation quo nous 
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Figure 2.1: Illustration du biais, de la pr&ision et de 1 'exatithc1e 

par 1 'cxenple du tireur. 

A 

x 

$ 1  

(a) 
	

(b) 

Y. 

Y. 

(c) 

Biais faible: (c) et (d) 	• - valeur réelle 

Précis: 	(a) et (d) 
	x - estimation 

Exat: 	(d) 
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• 	 thtierxhons a la fin otne rtre rrsentation do Z. Si nciis 

estijions, par cxc!Tple, la hauteur moyenne des Canadiens a partir des 

hautcirs d'une selection alCatoire do 100 sujets, ii est beaucoup 

plus probable que la hauteur mcenne so révlera &tre autour de 

cinq pios et domi que autour do six pies et deni, bien que les 

deux estimations soient tout a fait possibles. Afin d'expliquer 

les concepts d'exactithdo, do biais et do pr&ision, ii est plus 

sinpie do supposer que chacune des estimations z 1, z2 , ..., 	a la 

mine probabilité do se realiser. Cette splification n'a aucun 

effet sur la cxmprehens ion do ces concepts, mais aux fins 

a 'exhaustivitC, on présente brivment i 1 'annexe 1 los z 1  

probabilités inégales. 

(i) Exatithdo 

0 	La nesure nunériqtE de 1 'exactitudo est appelCe erreur 

quadratiq njenne (EQM). L'FXJI so calcule de cette façon: 

pour chacun des n z 1, on calcule la quaritité (z - 	puis 

on calcule la noyenne do ces n quaritités. La racine carrée do 

cette niyenne est appelée 1 'erreur type do z. La fornule qui 

donne 1 'EQM de z est: 

EQM (z) = 	-Z)2+(z2 - 1) 2+.. .+(z - Z) 2 ) 

OU Si 1 'on so sort du sigma pour dénoter la sonvation, 

E4 (z) = i 	(z - 
1=1 

L 'erreur type do z est 

E'T (z) =A,-;) 

R'enons aax procédCs d'estimation A et B décrits plus hait: 

E 

	

	(z pour A) = 1/ 5 (( 14_ 15 ) 2+ (16_15) 2+(1515) 2+(17_15) 2+(13_15) 2 ) 

= 2 dollars carrCs 
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Ct 	 is 
EQM (z pour B) = 1 / 5 (( 9_15 ) 2+ ( 5 _1 5) 2+ (20_15) 2+(15_15) 2+(21_15) 2 ) 

= 39.4 dollars carrés. 

En prenant les racines carrées: 

ET (z pour A) = 1.414 dollar 

et 

ET (z pour B) = 6.277 dollars. 

La dispersion des z autour de Z est noins grande clans le cas de 

la !Ttiode A que clans la TTéthde B. Par conséqtEnt, ns 

concluons que le procédé A est plus précis que le procédé B. 

(ii) Biais 

Exaininons maintenant la qualit6 du proo&ié d'estimation ((Cfl 

flOflfl)) en rous servant d'une quantité dénotée E (z). E (z) est 

défini comme la valeur atter1.E de z; c 'est la valeur de z que  

nous obtiendrons ((fl noyenne)) ou ((a long terme. En nous 
servant cla 1 'hypothse sinpie de z se réalisant de façon 
égale, la valeur attendue est une noyenne sluple de tons les z 

E(z) = --(z 1+z 2+. . .+z) 

=_ 
1=1 

Pour le procédé A: 

E(z pour A) = 1/5(14 + 16 + 15 + 17 + 13) - $15 

et pour le procédé B: 

E(z pour B) = 1/5(9 + 5 + 20 + 15 + 21) - $ 14. 

Donc, ((en flDflflC)) le procédé A va donner $15, et le procédé B, 

$14. Rnarquons que la valeur attendtE du procédé A, $15, est 

égale a la valeur de Z. Le proc.'édé A est par cons&juent 
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appel6 un procdé d' estimation sans biais. Le biais, que 1 'on 

denote 1(z), se dCfinit a.insi: 

B (z) = E(z) - Z. 

Donc 

B(z paur A) = 15 - 15 = 0 thilar 

et 

B(z çour B) = 14 - 15 = 1 thilar. 

((En rToyenne, le procédé A est meilleur que le procede B, Si 

nciis mesurons la qualité grace au biais. 

Ii ne faut paz attacher une inortance d&esurée au biais, 

parce que les exp6rienoes ou les erutes ne sorit jamais 

effectuCes ueri rioyenne. Supposons, par exemple, qu' un autre 

procédé d'estimation cIDnne z 1  = $1 CJ 22 = $29. La valeur 

atterue est $15 = (1 + 29)/2, et par conséqtnt elle est 

sans biais, mais le procédé ne va jamais thnner une estimation 

proche de $15. 

(iii) Precision 

Nous avons jusqu'ã mainternt examine deux mesures de la 

qualité d'une estimation, a savoir le biais, mesuré par 
E (z) - Z, et 1 'extithde, mesurCe par ET. Examinons 

maintenant une troisi&rE mesure de la qualité, que l'on 

appelle la precision, et que l'on nsure par un ncinbre 

appelC la variance du procédé d' estimation. Tout en 

conseivant la convention silr?lifiée d'une nñne prcbabilité de 

réalisation des z, la variance est égale a la moyenne des n 
2 • 	quantites (z - E (z)) . Donc: 

Var(z) = 1 	
(z - E(z)) 2 . 

n l=l  I 
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Cette quantité est se'nblable sur le plan dos ciculs a i 'erreur 

quadratique nyenne. La seule difference est que la variance 

mesure la dispersion autour do la valeur attenthe, tandis qi 

1 'erreur quadratique rtenrie rnesure la dispersion autour do la 

valeur du paramtre Z. L'écart type do Z se definit comme la 

racine carrée de la variance, 

SE(Z) =/var(z). 

Lors do notre exanen du biais, nc*.is avions E (z pour A) = $15, 

et E (z pour B) = $14, nous coristatons que 

Var(z pour A) = 1/5((14_15) 2+(16_15) 2+(15_15) 2+(17_15) 2+(13_15) 2 ) 

= 2 dollars carres; 

et 

Var (z pour B) = 1/5((9_14) 2+ (5_14) 2+ (20_14) 2+(15_14) 2+(21_14) 2 ) 

= 38.4 dollars carrés. 	0 
En prenant les racines carrées: 

SE(Z pour A) = $1.414 

et 

SE(z pour B) = $6.197. 

Ccmre 1 'écart type du procédé A est infCrieur a cElul du 

prcxdé B, rious dirons que le procédé A est plus précis que le 

procédé B. RnarqtiJns qi.ue cette nesure do la qualité ne fait 

pas intervenir le paraniètre Z, et par cons&uent, on pourrait 

croire qu'il s'agit l d'une Inauvaise riesure do la qualité. 

Toutefois, pour des raisons qui seront examinées a la pa.rtie 

2.3, c 'est peut-&tre la nsure la plus pratique do la qualité. 

17- ~ 
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• 	2.2 Le (xx3fficient de variation 

Le coefficient de variation de z est défini. ainsi: 

C.V. (z) = 100% x SE(z)/E(z). 

La dfinition du coefficient de variation slexplique par l'ancnalie 

suivante. Supposons, par ex€ip1e, qx les dépenses en provendes 

dans les ixovinces des Prairies sont estinées a $250 millions, qt 
los dépenses en services vétérinaires sont estines a $30 millions 
et que 1 'écart type de ces deux variables est $10 mu lions. Ii no 
serait donc pas surprenant de constater que la valeur réelle des 

dépenses en services vétérinaizes se trcuve qllqtE part dans 

1 'intervalle $10 millions - $50 rnhllions*,  ce qui est qari1 mane 

un intervalle cons idérable pour des estimations plausibles. 

Inversnent, rus pourrions fort raisonnablement considérer les 

0 	estimations au titre des dépenses en proveres, en dépit du name 

écart type, corme étant tout a fait stables, la valeur réelle se 
trivant quelque part dans 1 'interval le de $130 millions- $280 

millions*, c 1est-5-dire qu'elle ne varierait pas beaucoup. Af in de 

faire une distinction nuérique entre ces deux écarts types 

u&]uivalents>, nous définissons le coefficient do variation cxzine 

une nesure do variabilité par rapport a la noyenne. Nous cbtenons 
donc un C .V. = 4.0 % pour lee estimations des provendes et un 

C.V. = 33.0 % pour les estimations des dépenses en services 

vétérinaires. Ce chiffre nntre de façon assez convaincante 

qu'en termes do relation ou do prcportion, 1 'estimation pour les 

provendes est la meilleure, en dépit des écarts types ((equivalents)). 

0 	* Ces limites sont (estimation - 2 SE) A (estimation + 2 SE) 
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Le cx)efficient de variation est une rsure utile pour comparer 

la qualit6 relative des estimations portant sur des articles 

diffrents (tels que les prcwerx5es et les services vét&inaires), 

dont on prévoit que les totaux vont différer considérablnent, et 

on peut cbnner oonve autres excrples les estimations des d5penses 

en instruments divers, en engrais, les frais d'assurance et le coüt 

du mazciit. De plus, conm le coefficient de variation est un 

chiffre sans dimension, ii est possible de l'utiliser pour ainparer la 

precision contre des articles qui ont des unites différentes telles 

que les dCpenses, le b6tail et la superficie. 

Revenons aux procédés A et B: 

C.V. (A) = 100 x 2/15 = 9.43% 

MI 

c.V.(B) = 100 x 38.4/14 = 44.26%. 	
. 

Par consequent, par rapport a leurs rnDyennes, le procédé A est plus 

précis que le procédé B. 

2.3 Relation entre 1 'exactitude, le biais et la precision et leur 

estimation 

Nous avons examine trois iTesures forxainenta1es de la qualité: 

l'exactitude, mesuróe par 

2 
EQM(Z) = -~

n_, (z - Z) 
j= 1 

le bia.is, mesuré par 

B(z) = E(z) - Z, et 

la precision, mesurée par 

1 
TI 

Var(z) = 	(z - 
E( z))2 

1=1 	
. 

Or, on sait que oss trois mesures de la qualité sont reliées entre 

el les mat1matiqument. Plus précisément, rus avons 

EQM(Z) = Var(z) + B(z)2 
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do sorte qi.x 1 'extituae so xtmpose de cux él&Ents distincts: 

la precision et le biais. 

Laissons de c&é mai.ntenant 1 'exactithde, et cxncntrons-nous sur 

l'étude de la precision et du biais, puiue l'exactitude peut 

touj ours &tre caiculéc Si rxus cx)nnaissons la precision et le 

biais. 

L,e calcul du biais et de la pr&ision, explicib6 par les 

forrnules ci-dessus, est inpsib1e pour deux raisons. D'abord, 

nous rio oDnnaissons oas la valeur ce Z (et si riouS la oonnaissior, 

nous n' aur ions aucune raison do 1' estiiir) et ensuite, le proc6d6 

d'estimation no thnrie qu'un seul z 1 , par exanple z 7 , piutôt qt 

thus les z. Essayons plutôt d'estirner Var(z) et B(z), piutôt que 

de les calculer. 

0 	Tout d 'abord, ncus devons examiner les sourcas de 1 'erreur qui 

causent le biais et 1' iirécision. Ces sources d' erreurs se divisent 

en deux classes generales: les errairs non dues a 1 'Cchantillonnage 

et los erreurs d 'Cchanti 1 lonnage. 

Les erreurs d' dchantil lonnage se prCsentent lorsqu' une partie 

seu1nt de la population fait 1' thjet d' une mesure et non la 

pcçulation taute entiêre. Par xriséquent, les cnnées 

d'échantillonnage, lorsqu'elles sont traitées pour cbnner 

1 testiJmtion,  ne serorit pas égales a la valeur vraie, sauf par 

hasard. L' erreur ainsi obtenue s' appel le 1 'erreur d' échantillonnage. 

Dans les enqu&tes par sDrage, ii est possible d 'estiier 

1 'erreur noyenne d' échantil lonnage de tous les échantil ions possibles 

• 

	

	sur la base des cbnnées brutes thel les du seul échantil lon que nous 

avoris réussi a tirer lors de 1 'enquête. En d'autres termes, non 

seulerrient les cbnnees brutes donnent 1 u estjUon  z, mais el les 
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fournissent 6ga1ennt une estimation do la partie du biais et do la 

precision imputable a i' erreur d' &thantil lonnage. Les fornules 

destinées a calculer 1 'estimation do 1 'erreur d'&thantillonnage 

dependent du type do plan de sondage choisi, gui peut 6tre tin 

sor3.age alCatoire simple, un sondage en grappes, un sondage 

stratifié on n' iiçorth leqtl d 'tin certain rxthre d'autres plans 

(ou rràne, de cabinaisons do plans do sondage). Ce qu' ii faut 

retenir ci propos des erutes par sondage est que, cxiipte tenu du 

plan do sondage et dos donres brutes thtentEs par la suite, ii est 

possible do calculer 1 'estimation z et do calculer mat1matiqunt 

do bnnes estimations do 1 'erreur d' échantil lonnage. 

Dans les emjutes par sondage non probabilistes on des procédés 

d 'estimation subj ectifs, on ne se sort pas d' un plan do sDndage 

probabiliste précis. Du point do vue du procédé gui consiste a 	 40 
établir la qualité des estimations produites, les erxutes non 

probabilistes sont extr&rent cxiTIplexes. En gros, ii n'y a qu'un 

soul z, et aucune façon do iresurer 1 'erreur d'échantillonnage. 

Caire leur iun le suggre, los erreurs non dues a 
1 'Cchantillonnage sont toutes des erreurs gui ne sont pas iinp.itables 

au tirage d'un échantillon (par cpositicri a une enquate exhaustive) 

a partir d'une population. On pout citer les exnples suivants 

d'ure liste infinie d'erreurs do ce genre: los erreurs de calcul, 

la non-rCponse, los mauvaises réponses, los erreurs do saisie des 

donthes, et ainsi do suite. La detection et la mesure do ce type 

d 'erreur sont tres difficiles. La neilleure solution cons iste a 
éviter le problane le plus possible. On consacre cbnc 	 0 des ressources pour détecter, mirtimiser et coritröler ces erreurs. 

Un questionnaire bien axçu, la formation des énurirateurs, une 
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vérif icat ion par ordinatir et des ensembles d' imputation, la 

v rification de la qualité aprs 1' enqute et la verification de la 

saisie des dennées ant plusieurs exemples de rrt1xdes destin4es 

cxntrôler oe type d' erreurs. Les erreurs non detectees et non 

contrölées, ttefois, sont tres prctablent non nesurables. 

Dans la pire des hypoth&ses, une eruête non probabiliste et 

des errrs non dues a 1 'échantillonnage non d6tectes et non 

contrôlCes, on obtiendra une mesure de la qualité des données 

entiêranent insatisfaisante. Dans la meilleure des Irypothses, 

une enqute par sondage et une erreur non due a 1 'écharitillonnagc 

rniniimule, ii est possible de itesurer efficacement, mais non 

par faitement, la qualitê des &)nres. 

Su3osOnS, toutefois, que les estimations font 1 'objet d'une 

0 	revision périodique. Theil (1954, 1963) a mis au point une rrthode 

pour esti.mer la qualité d'urie estiiiation gui n'a pas enare Ct 

rovisee, par raçort a une revision subs&uente, basée sur des 

estimations originales et revisees des ann6es pr&edentes. Mnsi, 

xntrairement aux situations décrites clans les parties gui ont 

précédé, nous connaitrons en fait la valeur réelle a une date 

u 1 tdrieurc. Les parties gui suivent examinent cette rithodc. 

0 
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Partie II. La nthDde ck 1 'êrrir type de pr&liction de Tli1 

3.1 Calcul do 1'ETP 

La tableau 3.1 préserrte les estirations du revenu agricole net 

ra1 isé au cours des anres 1971-1978. La pranire colonne 

cx)ntient les estimations originales cu les (prédict ions)), et la 

deuxi&w colonne présente les estimations révisées. La qualith xi 

la ((performance do la prédiction)) ou encore, ccperformanc 

prédictive, des estimations originales pour los anres 1971-197 7 

est assez claire. Ainsi, en 1971, 1 'estimation originale était 

inférieure de $1,167.4 - $1,359.6 = -$192,2 millions, ou -14.1 %. 

Pour 1 'anre 1978, toutefois, nous ns pouvons calculer oe cthiffre. 

Mais peut-tre est-il possible qi. 1 'exactitude typique, mesurée au 

cours des anres 1971-197 7, paut servir a établir par inf&enc 

1' exactitude do 1 'estimation pour 1' année 1978. La procdé de 	0 
Theil consiste a calcu.].er 1 'exactitude noyenne do 1 'estimation pour 

la priode 171-1977 et de 1 'utiliser pour calculer par inference 

1 'exactitude pour 1 'annee 1978. On so souviendra qu'à la partie 

2.1, la usure do 1 'exactitude est 1 'erreur quadratique nyenne 

EQM = 	(z - n 

et r.is constatons qtE: 

E4(1971) = (1,167.4 - 1 , 359.6) 2  - _192.22 - $36,940.8 

E4(1972) =_141.32_ 19,965.7 

E1(1973) = 261.92 - 68,599.5 

EQM(1974) = _372.12 = 138,437.6 

E4(1975) = _217.22 = 47,179.7 

EQM(1976) = _378.02 -142,874.9 

= _263.92 - . E(1977) 69,663.2. 

2  LIEQM rroyenne pour ces anrées est $273.5 = $74,808.8. 
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Tableau 3.1.1: Estimations du rvenu agricole net réalisé, Canada, 1971-1978 

Estimation originale 	Estimation rvise 
(noverrbre de 1' anre) 	(juin de 1' anne suivante) 

1971 	1,167,392 	 1,359,579 

1972 	1,988,604 	 2,129,944 

1973 	2,968,266 	 2,706,351 

1974 	3,471,401 	 3,843,473 

1975 	3,959,277 	 4,176,486 

1976 	3,362,839 	 3,740,827 

1977 	3,264,703 	 3,528,641 

1978 	4,421,374 	 * 

* Estimation révise et pr6vue pour j uin 1979. 

. 

0 
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Ce nanbre est appelé errir quadratique moyenne de prediction (EQMP). 

Sa racine carrée, $273.5 mu lions, est 1' erreur type de prediction 

(ETP). Notons que de par sa definition nne, le procdé de Theil 

done une estimation de 1 'exactitude, CXI si 1 'on veut, une 

estimation de la precision plus le biais au carré. Plus precisément, 

nous allons définir 

EGMP = 	((P 1-A1 ) 2±(P 2-A2 ) 2+. . 

(P - A) 
i 1 

oü P est une prediction, A est 1 'estimation révisée, n est le 

ncinbre d'anres, et 

ETP = ./EcMP 

Par cx)nséqlxrnt, 1 'ETP calculée pour le revenu net réalisé est 

E 	 1,167.4 - 1, 359 . 6) 2+ (1 , 988.6_2 , 129 . 9) ...+ (3 , 264.7_3,528.) 

= $273.5 millions 

De aci, nous d6duisons, par inference, que la performance 

predictive CX1 la qualit6 de l'estimation pour 1978 est $273.5 

millions. 

La nesure de la qualité a Cté calce ci-dessus 5 partir des 

erreurs brutes. Une autre approche pour dCfinir 1 'erreur cxrnsiste 

a calculer 1 'errax en pourcentage en se servant de 1 'estimation 
revised. La formule sera de 100 % fois (P - 	et dennera une 

autre formule de 1 'ETP pour calculer 1 'erreur noyenre en pourcentage, 

c 'est-à-dire 

ETP (en%) =l00%x - (l\ 
'l=l \  A 1 ) 

0 
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ID L' errir brute sera alors indéperxante de la tail le de 1 'estimation 

révisée. Ainsi, une erreur brute de $1 million pour tin article dont 

la taille est de $10 millions (d'errir de 10 %) a la mEre erreur en 

pourcentage qu' une erreur brute beaucoup plus inortante de 

$10 millions sur un article ã)nt la taille est de $100 millions 

(m&ie erreur de 10 %). Cette caract6ristique des erreurs en 

pourcntage est souvent une bonne indication intuitive, et les 

errcurs en pourcentage sont par consequent souvent utilisees a la 
place des errøirs brutes. 

En nciis servant des erreurs en pourcentage, nous cbtenons 1 'ETP 

des estimations originales du revenu net realise: 

E P en %) = ,i/4(_14 . 14) 2+(_6 . 64) 2++(_7.48) 2 ) 

= 9.38 % 

0 	et nous dddui sons, par inference, qt. e la performance pr6dictive de 

l'estimation pour 1978 est 9.38 %. 

Nous avons etudie ici les rcanisnes du calcul de 1 'ETP. Les 

parties suivantes vont traiter de son application, des hypothses 

nécossaires a son calcul et d'autres qstions diverses. 

3.2 Estirnaticzi val ide de 1 'ETP 

La rrétlx)de de TFEi1 exige tine hypothse tres stricte. Nous 

avons suppose que 1' ETP vraie pour chacune des années est la mime. 

Dans ce cas, nous çouvons rrouper 1 'information de toutes les 

anrées af in d 'estirner 1' ETP vraie ccxune et de 1' utiliser pour 

déduire 1 'ETP pour 1978, en suosant de plus que 1 'ETP vraie pour 

• 	1978 est égale a 1 'EPr vraie coimiune des ann6es pr&dentes. 
Fori1amenta1nent, ce que 1 'on vient de dire c'est que pour 

avoir une estimation valide, tout doit 6tre vrainent représentatif 

de tout. 
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Caine les nt1zDdes, le personnel et la structure des denres 

changent, parfois minE, assez sccvent, ii peut être difficile de 

trcxiver des années rrésentatives pour estinw.r 1 'ETP. Ii semble 

qu'il soit impossible de srtir de ce dilne, et par consequent, 

une estimation valide de l'ETP sara parfois irrxssible. La 

meil leure approche sth1e consister a calculer 1 'ETP et ci examiner 

ces élêments af in d'y trouver au fiDins une certaine cch6rence d'une 

anrée a 1' autre. Les années aberrantes, c 'est--dire celles gui 

sont soit trcp kxrnnes Cli trap mauvaisas par rapport aux autres, 

sera.ient probablment 611mires at 1 'ETP recalculee. Dans la partie 

suivarite, ncxis présentons un exenpie de ce prthlrne. 

3.3 Applications de 1 'ETP 

L'ETP a deux utilisations for1anntales: la cxznparaison des 

performances prédictives et le calcul des intervalles de corifiance. 

a) Ccznparaison des performances prédictives 

L' ETP est tine mesure utile pour comparer las performances 

prédictives des estimations entre diffCrents articles (par 

exple, les recettes en espces, le total des dCpenses et le 

revenu agricole net r6a1is), entre las provinces et entre les 

types d 'estimations (par example, 1 'estimation pr6vt, 

1 'estimation projetée et la praTi ere estimation pebliCe). 

Le tableau 3.3.1 rrontre, clans le cas des recettes en espces, 

le total des dépenses et du revenu r€alis6, las ETP des previsions 

par rapport a la premire estimation pebliee, at la projection par 

rapport a la prenire estimation publiée pour chague province et 

le Canada, a par-tir des cbnnées pour las années 1971-1977. be 

tableau 3.3.2 rrontre las thrires brutes utilisees pour calculer les 

ETP pour le total des dCpenses dans le cas de 1 'tle-du-Prince-douani, 

ainsi que las autres calculs qul orit thnrk les ETP pour 

1 't ledu-Prince-douard figurant au tableau 3.3.1. 
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. 
Tableau 3.3.1: Err.irs types de prediction pour la prevision et la 

projection par rapport a la priêre estimation publiée du 
total des dépenses, des recettes en espces et du revenu 
agricx)le net rCalisé pour le Canada et les provinces 
(calculC a partir des errenrs en pourcente et portant 
sur la période 1971-1977) 

Province 	Total des dépenses Recettes en espéces Revenu agriaDle 
net réalisé 

1/111 	Il/Ill 1/111 	11/Ill 	1/111 	11/Ill 
% 

I le-du-Prince- 
Edouard 9•4 1.7 20.2 6.0 56.9 20.3 

Nouvelle- 
13.0 5.5 12.4 2.6 30.6 17.2 

E co s s e 
Nouveau- 

11.8 4.5 16.7 4.8 46.6 17.9 
Brunswick 

Qibec 9.1 1.6 10.0 3.4 25.0 11.9 

Ontario 8.6 2.4 10.7 3.6 26.0 14.5 

Mariittha 13.0 3.1 16.6 4.5 35.7 13.3 

Saskatchewan 10.3 3.3 18.7 3.9 38.2 11.3 

1berta 10.7 3.0 14.9 3.2 28.4 8.7 

Colombie- 14.3 5.7 12.9 4.6 21.5 14.1 
Britanraque 

canada 9.6 2.3 12.8 2.7 28.5 9.4 

• 	 Source des cknnées brutes: 	Les conferences des perspectives agricoles 
canadiennes, 19 71-1977. 

1/111 	- 	prevision par rapport a la prire estimation publiée. 
11/111 - 	projection par rapport a la prniêre estimation publiée. 

0 
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Tableau 3.3.2 Total des d6penses pour l' I le-du-Prince-Edouard et 
calculs dormant les ETP figurant au tableau 3.3.1 	is 

Anrée Prevision Projection Prnire estiiration pebliee 

1971 39,000 37,005 37,517 

1972 37,500 37,878 38,308 

1973 37,963 44,341 45,819 

1974 49,016 58,003 58,703 

1975 65,339 66,929 65,592 

1976 73,568 70,062 69,968 

1977 73,915 72,565 71,816 

Source: ConfCrences des perspectives agricoles canadiennes, 1971-1977. 

ETP pour la prevision par rapport a la prniare estimation publiée 

ijp 	 71816)2) 

71,816 

	

37,517 	38,308 

= 9.4 % 

ETP pour la projection par rapport a la praniare estthation pthliee 

ETP 
= / 1((37005  37,517)2+(37500 38308) +.. ~ (72565-7l816 2 )  

	

37,517 	38,308 	71,816 

= 1.7 % 

0 
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0 	Ce gui saute iimdiatent aux yix dans le cs du tableau 

3.3.1 c'est que la projection est Un pródicteur bien meilleur de la 

praniare estimation pblie que la pr&,ision. I]. ne semble pas 

qu' ii y ait des differences consid6rables entre les provinces, bien 

qu'on pDurrait croire que les estimations dens les Maritimes sont 

les plus faibles. En fin de cxnpte, le total des dépenses et les 

recettes en espces sont nsurés avec une qualite a peu pras égale, 

mais avec beaucoup plus de robustesse que les estimations du 

revenu net réalisé. 

Dans le cs du tableau 3.3.3, la deuxine illustration, on 

s'est servi de 15 années de thnnes pour calculer 1 'ETP pour la 

production de porcs. Mais iCi, Si flS examinoris la tendance des 

erreurs en pourcentage au cours de la póriode en question, 

40 	1' iriispensable hyothse voulant que cha que anr1e soit 

rrésentative de toutes les autres semble ne pas 6tre respecte. 

Les cinq dernires annes, 1972-1976, semblent former un groupe 

bien défini, et ii apparaitrait que 1 'ETP basee sur ce groupe 

nnerait une estimation plus realiste de 1 'ETP vraie courante pour 

la production de porcs. 

Pour cette raison, on a recalculé 1 'ETP en se servant des cinq 

dernires annes. L'ErP est passée de 14.5 % a 1.9 %, comme on peut 

le 'xir au tableau 3.3.4. 

On voit ici 1 'utilite d 'examiner la tendance des errirs en 

pourcentage, d 'abord pour isoler les bonnes anres af in 'estimer 

1 'ETP, et ensuite pour avoir une srie historique des erreirs en 

0 	pourcentage qui pourrait &tre utile en e11e-re. 
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b) Interval les de confiance 	 0  
On intervalle de ODnfiano2 est une li.mite infériire et une 

limite sup&ieure crées de telle façon qu'avec une certaine 

probabilité ann (par exple, 95 %), les limites infériire 

et suprieure vont cxntenir 1' estimation révisée obtenue par 

la suite. Si l'on suppose que les estimations prédites et 

révisées suivent toutes les deux une ditribution normale, les 

limites a 95 % sont (valeur prédite - 2.00 fois ETP) ci 

(valeur prédite = 2.00 fois ETP). 

Le chiffre 2.00 est sécifiqtment associé a un distribution 
normale, de sorte que Si la distribution ne 1' est pas, 1' utilisation 

de 2.00 n'est pas oDrrecte. 

One fois les intervalles de cenfiance délimités, on pourrait se 

cx)nvaLncre que la distribution est normale ou peut raisonnablnent 	• 

tre supposée normale. Dans le cas des enju&tes par sorage, ii est 

habituellent valide de supposer une distribution normale (par le 

biais du tJorme limite central de la statisti), mais lorsqu'on 

obtient des estimations de fawn subjective on lors d' erutes non 

probabilistes, la validité dtune telle hypothse est beauccxip plus 

douteuse. Par cxnséquent, pour tout ensnble précis de &)nrées, 

l'analyste dit se preparer A róflécthir a os prthlme. En cas de 

doute, ii serait intéressant de construire des intervalles de 

confiance et de voir ensuite si les intervalles couvrent les 

estimations révisées obtenues par la suite. Si les résultats 

e!ririqts rrontrent que c'est le cas, c 'est-à-dire dans 95 % du 

tps, 1' analyste aura plus de conf lance dans la preparation des 

interval les. 
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Tableau 3.3.3: 	ETP do la prcziuct ion de prcs (en mill iers) 

Porcs C.-B. 

ANNE PREDICrICN ESTIMNTION RVISE ERRJR ERREIJR EN % 

1961 47.0 41.6 5.4 12.981 

• 1962 42.0 42.0 0.0 0.000 

1963 37.0 38.0 -1.0 -2.632 

1964 39.0 41.0 -2.0 -4.878 

1965 36.0 39.0 -3.0 -7.692 

1966 38.0 37.4 0.6 1.604 

1967 44.0 50.0 -6.0 -12.000 

1968 41.0 53.0 -12.0 -22.642 

1969 38.0 51.0 -13.0 -25.490 

1970 49.0 63.0 -14.0 -22.222 

1971 47.0 73.5 -26.5 -36.054 

1972 58.0 57.6 0.4 0.694 

1973 52.0 51.2 0.8 1.563 

1974 56.0 54.7 1.3 2.377 

1975 56.0 54.3 1.7 3.131 

1976 58.0 57.6 0.4 0.694 

ERREIJR TYPE DE PR)ICION DE THEIL 

ERREURS : 	9.001 

ERREURS EN % 	 : 	14.534 

. 
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TABLEAU 3.3.4: ETP rour  la production de rxr (en mu hers) 	 49 
PORES C.-B. 

NNEE PUDICTION ESTITIE REVISE ERPEtJR ERREIJR E1' % 

1972 58.0 57.6 0.4 0.694 

1973 52.0 51.2 0.8 1.563 

1974 56.0 54.7 1.3 2.377 

1975 56.0 54.3 1.7 3.131 

1976 58.0 57.6 0.4 0.694 

ERREUR TYPE DE PRDICICE DE ThEIL 

ERREURS 	 1.053 

ERREURS EN % 	: 1.942 

0 
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• 	La principale application de 1 tETP, est a non avis sa capacit 
ccarer et i évaluer de façon objective les forces et les 

faiblesses d 'estimation entre articles, provinces et types de 

prediction. 

3.4 Prediction des variations plut& que des nivex 

On prédit souvent les variations de pourcentage ou de niveau 

par rapport aux annees pr&dentes plut6t que les niveaux proprnent 

dits. En d'autres termes, rous pouvons pr&lire que les recettes en 

espoes vont augmanter, disons, de 11 %, ou de, disons, $13 millions, 

au lii de prédire leur riiveau absolu. Le calcul des ETP sur la 

base des variations est identiqtE ci celui des niveaux absolus, ncis 

re1plaDns sirplent le niveau prédit par la variation pr63ite et 

1 'estimation du niveau révisé par 1 'estintion de la variation 

revisee, et on effectue les calculs otue pour le reste. * 

Sur le plan cx)nceptuel, ii est possible c?e calculer a la fois 
une ETP basée sur les variations et une ETP basée sur les niveaux 

pour chaue article. Par cxnséquent, on pout se poser la question 

de savoir quel type de ETP il faut calculer. Il sblerait 

raisonnable de calculer 1 'ETP basée sur les variations lorsque les 

estimations de ces variations sont publiees, et de calculer 1 'ETP 

basée sur les niveaux lorsqtE ces derniers sont publiés. 

3.5 Autres rréthodes d' estir!Iation de la performance predictive 

Le developpement le plus interessant de la rr6tlxx3e è TIil 

consiste a d&xrposer 1 'ETP en une proportion du biais, une 
. 

* Selon la definition cxnceptuelle d'une variation prédite et d'une 
variation realisee, 1 'ETP (dans le cas des niveaux) pout être égale a 
1 'ETP (dans le cas des variations). C'est tout ce que nous en dirons id, mais 
voir Tukey (1976) pour son examen des definitions raisonnables d'une 
variation réalisée. 
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prcçort ion de la variance et une prcçortion de la corariancx. 

Une autre nthode, qui ne se rapporte pas directnt a 1 'ETP, est 

do nature graphique et oDnsiste a tracer les predictions par 

xnparaison aux estimations révisóes. 

Ces mttrdes sont examinées dans Theil (1966), gui est ur 

excellente source do renseignements sur la pthcision des prvisioris. 

3.6 Conclusion 

Bien que la rréthde ETP a des limites que 1 'utilisateur ne dDit 

jamais oublier (une hypothse trs stricte, une interpretation 

precise et un dmaine d'application limit6 aux estimations revisees), 

elle nous permet néannthns d'exprinr de façxn nunérique, par 

rapport a une revision subsóqnte, la qualité d'un procédd 

d'estimation subjectif do manire objective. Ceci est, a notre 
avis, essentiel car des affirmations subjectives do la qualité 

sont nébuleuses et difficiles a définir et a interpreter do fan 
ccérente. 

0 
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S ANNEXE 1 

Valears et variances atterw1ues pour des z a probabilit6 inga1e 

A la partie 2.1, on avait suppose qix chacune des estimations 

possibles 

= 14, z2  = 16, z3  = 15, z4  = 17, z5  = 13 

ava it la mime probabilit6 de r6al isat ion. Suosons, toutefois, que z 2  

SE realise 96 % du telips et que les autres estimations se réalisent 1 % 

du tps a th&jue fois. Ii apparait par cons&uent 	long terme> ou 

(<en nyenne nous n'obtiendrons plus $15. Par cx)nsequent, la valeur 

attendue est définie correctement dans le cas du procdó A caTirie 

E(z) = (0.01 x 14) + (0.96 x 16) + (0.01 x 15) + (0.01 x 17) + 

(0.01 x 13) = $15.95. 

0 	La valeur atterxiue est en fait une noyenne pDr3.6the des z, cya les çoids 

sont la probabilité de réalisation. 	Par onséquent, p1  = 0.1, p2 = 0.96, 

p3  = 0.1, p4 = 0.1, et p5  = 0.1, sont les poids de probabilité du 

procédé A. Plus précis&nent, on définit la valeur attendue car: 

E(z) = p 1  z  1 + p
2 z2  +...+ pz 

n 
p 

-1 
En nas servant du rrêne rainneiQnt, nous définissons la variance du 

procédé A ocme: 

Var(z) z p1(z1_E(z))2+p2(z2_E(z))2+...+P5(Z5_E(Z))2 

= 0.01(14 - 15.95)2 + 0.96(16 _15 . 95) 2  + •.. + 0.01(13 - 15 . 95) 2  

= 0.148 dollar carré. 

Den, 

EQM(z) = p1 ( z1_15) 2+p2 ( z2_15) 2+...+p5 ( z5_15) 2  

W 	 = 0.01(14 - 15) 2+0. 96(16_15) 2+...+0.01(13_15) 2  

= 1.050 ckllar carré. 
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Do cci, nous voyons que quel que sDit ce que nous mesurons, qu'il 

s'agisse des ócarts au carré par rapport i la noyenne de la pcpulation 

ou des écarts au carth par rapport a la valeur du pararrtre, c'est une 

iioyenne por36r6e oü les poids sont les probabilités des z. Les 

definitions précises de la variance et de 1 'écart type sont par 

QDns&uent 

Var(z) = 	p1 (z1-E(z)) 2  
1=1 

et 

EQM (z)= 	p1 (z1-Z) 2  
1=1 

respectivement. Ii est ci noter que pour des z prcbabilité de 

réalisation égales, p1 = I pour les i. 

On pourrait de plus cx)nclure que les estLmatons de ces 

quantités par un échantillonnage alCatoire nécessitent égalment une 

noyenne pondérée. Thutefois, cela n'est pas nécessaire piisque la 	 40 
nature effectue la pondératicn de prthabilité pour nous. De mrm qif Un 

cbuble six au lancer de d6s est rare, de mme il est peu prthable que des 

z se rencntrent rarent lors d'un échantillonnage alCatoire. Par 

cnséquent les estimations non pori36r6es usuel les de la precision et 

la rroyenne de la population, la variance de 1' échantillon et la ntyenne 

de 1 'édiantillon respectivement, óonnent des estimations poniCthes 

rrectes de ces pararntres de la population. 
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