Techniques d’enquéte, décembre 1976 1
Vol. 2, n°® 2
Statistique Canada, n° 12-001-X au catalogue

Indice de stratification :
méthodologie et analyse

G.B. Gray!

Résumé

Dans le but d’obtenir des estimations de moyennes ou de totaux se rapportant
a un univers donné, il arrive souvent que 1’on choisisse un échantillon et
examine les unités de cet échantillon afin de représenter 1l’univers en
question. Lors de la sélection des unités, 1l’une des techniques les plus
utilisées est la stratification qui consiste a diviser 1l’univers en strates
et choisir des échantillons indépendants de chacune des strates. Ici, un
indice de stratification est développé afin de mesurer la réduction fraction-
nelle approximative de la variance échantillonnale imputable a la strati-
fication. Une extension de la méthode permet d’étudier 1l’effet de la stra-
tification sur la variance échantillonnale en considérant différents niveaux
de stratification; ceci s’obtient en utilisant le concept d’un indice som-
maire. L’indice de stratification est généralisé au cas de l’estimation par
quotient ou des données auxiliaires indépendantes sont utilisés pour repon-
dérer les données de 1l’échantillon. L’Enquéte canadienne sur la population
active sert d’illustration a 1l’application d’un tel indice et son analyse;
cette enquéte, on le sait, est basée sur un échantillon stratifié, plusieurs
degrés avec estimation par quotient utilisant les estimations projetées de
la taille de groupes par age et par sexe.

Mots-clés : Echantillon stratifié; Enquéte sur la population active; variance
échantillonnale.

1 Introduction

La stratification appartient essentiellement a 1’une des deux catégories
suivantes : a) la stratification administrative, par exemple, une pro-
vince, une ville ou toute autre région nécessaire pour laquelle des
estimations sont requises, ou b) la stratification optimale, visant a
maximiser les erreurs quadratiques moyennes entre les strates de maniere
a obtenir une estimation comportant une variance aussi faible que possible
pour les ressources disponibles. Dans le cas de la stratification opti-
male, les strates ainsi délimitées respectent rarement des régions admi-
nistratives bien définies pour lesquelles des estimations pourraient étre
requises. Le seul but de ces strates est de réduire la variance échan-
tillonnale des estimations d’une région donnée autant que possible plutdt
que d’obtenir des estimations pour les strates individuelles. Il est
possible d’obtenir des estimations pour une région formée de strates
partielles et completes avec généralement une perte d’efficacité consi-

dérable comparativement aux estimations qui seraient obtenues si les
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strates délimitées avaient respecté les découpages géographiques de la
strate. Ainsi, lorsque des estimations sont requises pour certains
domaines, des strates administratives sont généralement délimitées pour
permettre des estimations dans ces domaines. Pour déterminer si la stra-
tification a permis de réduire la variance échantillonnale par rapport
a celle qui aurait été obtenue en 1’absence d’une stratification, un
indice de stratification est mis au point dans le contexte de plans de
sondage a plusieurs degrés, en utilisant la procédure d’estimation simple
présentée a la section 2. Des indices sommaires sur des régions dis-
tinctes sont ainsi mis au point a la section 3. Dans la section 4, la
procédure de plan de sondage et d’estimation de 1’EPA est décrite et
1’application de la méthodologie des indices de stratification a 1’EPA
est examinée. Dans la section 5, 1’adaptation de 1’indice aux estimations
par le quotient est examinée, encore une fois en référence a 1’EPA.
Certains résultats sont anticipés dans la section 6 en se basant sur
1’intuition, alors que les résultats empiriques concernant une période
de 10 mois de 1'EPA (de mars a décembre 1975) sont présentés et analysés

dans la section 7.

2 Définition de 1l’indice de stratification

Pour élaborer 1’indice de stratification? dans le contexte de plans de
sondage stratifiés a plusieurs degrés, considérons une région A formée
de L strates. Dans la strate h, supposons que Ny unités primaires d’échan-
tillonnage (UPE) ont été délimitées, et que nn UPE ont été sélectionnées

avec probabilité proportionnelle a la taille (ppt) avec ou sans remise.

Supposons que pn est la taille relative de la strate h dans la région A

et que P |n est la taille relative de 1’UPE i dans la strate h.

L’estimation du total X de la caractéristique pour la région A est
obtenue par la formule suivante

X = % X, = % X, /n, pi‘h) quand la stratification est (2.1)
effectuée et

X, =%Z§(hi/(nph P;,) quand les n=2Xn, UPE sont (2.2)

sélectionnées avec ou sans remise dans la région A, en ne tenant pas

compte de la stratification.

2. Des travaux préliminaires a ce sujet avaient été menés par Fellegi [1].
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ﬁm donne une estimation de X,,, quel que soit le plan de sondage effectué
dans *(h, i); nous présumerons ici que la procédure d’échantillonnage au
sein de chaque UPE est la méme, que la stratification soit effectuée ou
non, méme si dans les plans d’échantillonnage autopondérés, il pourrait
y avoir de légers changements dans les fractions de sondage au sein des
UPE sélectionnées sans stratification par rapport a celles avec strati-

fication.

L"indice de stratification est alors défini par
I=[V(X,) - V(EX)]/V(,), ou (2.3)

V(X,) et V(X.) sont les variances échantillonnales de X, et X, respec-

S

tivement.

L"indice de stratification tel qu’il est défini dans la formule (2.3)
comprend 1’effet des tailles de strates et des nombres d’unités primaires
d’échantillonnage variables entre les strates ainsi que de la variance

entre les strates.

Pour tenir compte uniquement de la variance entre les strates, un autre

indice de stratification est défini par
1'= (o, /n)/I[V(X,) + Tol, /n] (2.4)

ou nzz%rh unités primaires d’échantillonnage ont été choisies dans les
strates L, et GQS est la variance de population entre les strates (dont
les calculs algébriques sont présentés en annexe). La raison pour la-
quelle I'oc../n est utilisé avec V(X,) dans 1’ est expliquée clairement en
annexe. Dans le présent article, 1’analyse porte uniquement sur 1’indice

tel qu’il est défini dans la formule 2.4 plutdt que dans la formule 2.3.

Les indices 1 et 1' sont décrits et analysés en détail en annexe.

3 Indice sommaire

Dans la plupart des plans d’enquéte par sondage, la question d’avoir
recours a la stratification ou non ne se pose peut-étre pas tant que
celle de déterminer s’il faut avoir recours a une stratification a un
niveau ou a deux niveaux, ou la stratification au deuxiéme niveau nécessite

simplement une stratification plus approfondie au sein des strates de
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premier niveau, c’est-a-dire une fois les strates au premier niveau pré-
sumées ou délimitées, de plus petites strates au deuxieme niveau peuvent
étre délimitées.
I1 est possible d’obtenir des indices sommaires pour I et I', comme suit
V- -V
_ 5 5
A V-

5

et pour différencier la région A, nous devons le redéfinir comme suit

| - U- } sA
A “EA
Dans le méme ordre d’idées
2 2
- A %s: A/ A
A 2 2
Vea * La %8s:a’"a

Si A illustre une strate au 1°° niveau alors que h illustre une strate au
deuxieéme niveau, il est alors possible de définir des indices sommaires

comme suit

= E (Vo - ”sa”i Vaa (3.1)
et

-1 2 2 2

| = (E Ly %gs.a/ ") [; (Voo * Lo BS AN (3.2)

et ces 1indices peuvent étre facilement estimés en additionnant les
estimations des numérateurs et des dénominateurs pour les régions A. I

et I' peuvent s’écrire comme suit

T . - . - 3.3
I [E Vo /(0 IA}]/[; VSAI{I 1] ( )
et
| = [i Voa A!(I )]f[ﬁ USAI(I-IA)] . (3.4)
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Si les I, sont rapidement utilisables, mais pas les V_,, comme ce pourrait
étre le cas si des moyennes étaient calculées sur plusieurs mois, il est
possible d’obtenir des indices sommaires approximatifs en multipliant
I,/0-1I,) et 1/01~-1I,) par X,(1-X,/B)W, —1), ou

v, = FEX,/(1-X,/B)W, —1) Lawes [5], ou

F, = 1’effet de plan de sondage pour la région A

XA = 1’estimation du total de la caractéristique dans la région A
Q\ = l’estimation de la population de 1’échantillon dans la région A
W, = 1la fraction de sondage inverse théorique dans la région A.

Dans le processus visant & obtenir I et I', les changements dans F,

peuvent étre ignorés s’ils ne sont pas rapidement utilisables.

4 Plan de 1’Enquéte sur la population active

Le plan de 1’Enquéte sur la population active (EPA) est un échantillon
stratifié a plusieurs degrés avec strates a plusieurs niveaux et deux a
quatre étapes d’échantillonnage. Les strates primaires sont les 10 pro-
vinces, les strates de deuxieme niveau sont le type de zone (unités auto-
représentatives ou UAR et unités non autoreprésentatives ou UNAR). Les
strates de troisieme niveau dans les zones d’UNAR sont les régions éco-
nomiques [6] et les strates de quatrieme niveau sont les strates délimi-
tées au sein des régions économiques. Dans les zones d’UAR, le deuxieme
niveau de strates correspond aux régions métropolitaines ou aux grandes
villes appelées UAR individuelles, alors que le troisieme niveau se
rapporte aux sous-unités délimitées au sein des UAR. Dans chaque strate
d’UNAR, jusqu’a 19 unités primaires d’échantillonnage (UPE) sont délimi-
tées, dont 2 sur 6 sont choisies avec probabilité proportionnelle a la
taille systématique. Un sous-échantillonnage est effectué dans chaque
UPE sélectionnée en deux ou trois autres étapes. Dans chaque sous-unité
de chaque UAR, la méthode de sélection de groupe aléatoire est utilisée,
les UPE étant des grappes de logements et les unités de sous-échantil-
lonnage, des logements. De plus amples renseignements sur la procédure

de stratification et de sélection sont donnés dans [6].

Deux types d’estimations des totaux des caractéristiques sont produites

dans 1’EPA : les estimations avec sous-poids qui sont de simples totaux
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gonflés et les estimations pondérées définitives qui sont de multiples
estimations par le quotient en fonction de la stratification a posteriori
par 20 cellules d’é&ge et de sexe au sein de chaque province. Les poids
finaux sont les sous-poids corrigés de sorte que les estimations de
population correspondent aux valeurs projetées. De plus amples rensei-
gnements sur la pondération sont encore une fois donnés dans [6]. Alors
que toutes les variances échantillonnales et leurs estimations peuvent
étre obtenues pour des estimations par le quotient, des indices de
stratification peuvent aussi étre obtenus pour des estimations par le
quotient et les corrections dans les statistiques sont présentées dans

la section suivante.

5 Adaptation aux estimations par le quotient

Les gains d’efficacité importants des statistiques peuvent étre in-
fluencés par 1’estimation par le quotient plutdt que la simple estimation
comme c’est le cas par exemple dans 1’EPA, ou les caractéristiques sont
souvent tres corrélées avec les populations selon 1’4dge et le sexe. Pour
déterminer si des gains supplémentaires ont été réalisés au moyen de la
stratification, les statistiques utilisées dans la variance et les
estimations de la variance doivent étre corrigées adéquatement. Les cor-
rections suivantes apportées aux formules de la section 2 sont présentées

ci-dessous.

Ks = : (PafPa} Xﬁas (5.1)

ou ' désigne 1l’estimation par le quotient pour la zone A. P, et Ei sont
les estimations de la population projetées et les estimations simples
pour la catégorie a (c’est-a-dire les groupes d’édge et de sexe dans

1’EPA) a 1’échelon la province.

Xnas estimation du total de la caractéristique obtenu par 2.1 pour
la zone A. A 1’échelon la province, X, =X..
Al - »
Dans le méme ordre d’idées ¥- = £ (P /P ) % - (5.2)
s a a Aas
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Lorsque la zone A est la province, la variance et les estimations de la
. . . . 7 z 2
variance sont identiques dans la notation abrégée avec les o¢° et r,.

Cependant, les o et r, dans tous les cas doivent étre redéfinis par

X,; remplacé par X,, —X(X,/P)P,.,

X,. remplacé par X, —X(X /P)B.,
a

X, remplacé par X, —X(X,/P)P_., etc. (5.3)

Lorsque les indices sommaires a 1’échelon de la province sont requis, il
est possible de calculer les indices individuels aux domaines infra-
provinciaux comme ceux appliqués aux estimations par le quotient, en
utilisant les substitutions de 5.3; cependant, les variances indivi-
duelles et donc les indices aux domaines interprovinciaux ne renvoient
pas au gain d’efficacité des estimations infraprovinciales, mais plutdt
au gain d’efficacité des estimations provinciales par le quotient fourni

par le domaine infraprovincial.

Pour évaluer le gain d’'efficacité de 2; par rapport a 2; dans une zone
infraprovinciale A, \MX;) doit étre estimé a 1l’"aide d’une formule plus
complexe donnée par Gray et Ghangurde [4]. VOQ) est de forme plus petite
que VKXQ sauf pour 1’absence de répartitions de strate dans A. Cependant,
une estimation V(X.) & partir de 1’échantillon stratifié s dans A doit

encore étre effectuée.

6 Anticipation des résultats

Avant d’étudier des résultats empiriques quelconques, 11 serait inté-
ressant d’anticiper certains résultats possibles. Les régions écono-
miques d’UNAR ont été stratifiées en fonction des classifications « im-
portantes » de 1’industrie, alors que les UAR ont été délimitées en sous-
unités en fonction des chiffres d’ilots et de c6tés d’'ilots en respectant
dans une large mesure les secteurs de recensement, mais en ne tenant pas
compte des caractéristiques de la population active. Ainsi, on pourrait
s’attendre a ce que les indices soient plus élevés dans les zones d’UNAR
que dans les zones d’UAR, et dans les zones d’UNAR; on s’attendrait en

retour a ce que les indices soient plus élevés dans les composantes de
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8 Gray : Indice de stratification : méthodologie et analyse

1’industrie que dans les caractéristiques plus générales telles que

« Personne occupée » et « Personne au chdmage ».

I1 convient de souligner que les indices de stratification sont tres
instables, méme si 1’on a obtenu des moyennes sur 10 mois. Les observa-
tions successives dans une période donnée sont toutefois hautement
corrélées, plus particulieérement parmi les répartitions par industrie en
raison de la grande fraction des personnes couramment échantillonnées
d’un mois a l’autre ainsi que de la mesure élevée d’homogénéité pour la
catégorie « Personne occupée selon 1’industrie » (voir [3]). L’indice
observé uniquement sous forme d’estimation d’un soi-disant indice théo-
rique pourrait s’écarter grandement de la valeur théorique en raison de
son instabilité, et comme mentionné précédemment, pourrait méme étre

négatif.

N

On pourrait s’attendre a des indices plus élevés pour les zones d’UNAR
au complet que pour les régions économiques. En effet, 1’indice pour les
zones UNAR au complet permet de comparer la variance actuelle avec la
variance s’il n’y avait aucune stratification dans les zones d’UNAR (méme
pas par région économique), tandis que 1’indice sommaire d’UNAR par
province défini par 1’indice de la moyenne pondérée pour les zones d’UNAR
de la région économique compare la variance actuelle avec celle résultant
de la définition des RE en tant que strates, mais en n’effectuant aucune

autre stratification au sein des RE.

7 Tableaux des indices de stratification

Pour 8 caractéristiques, Personne occupée (p.0o.), Personne au chdémage
(p.c.), Personne occupée : agriculture (p.o. Agr.), Personne occupée : non-
agriculture (Non-agr.), Personne occupée : fabrication (Fabr.), Personne
occupée : construction (Constr.), Personne occupée : transports et services
publics (TSP), et Personne occupée : commerce (Comm.), les indices de stra-
tification suivants ont été obtenus pour la période de 10 mois (de mars
a décembre 1975) dans 1’ancienne EPA et une moyenne de ces indices a été

calculée pour l’ensemble de la période.

Tableau 1 : I/

1p Ou l’indice de stratification concernant le type de

zone T, la province p et 1’indice sommaire I, pour les
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provinces. (T = 1 indique les zones d’UAR et T = 2 in-

dique les zones d’UNAR.)

Tableau 2 : 1

., Ou l’indice sommaire pour toutes les régions écono-

miques de la portion d’UNAR de chaque province p et i,
1’indice sommaire pour toutes les portions d’UNAR de
chaque province et pour les provinces f; est comparé
avec TI,.

Tableau 3 : I

v ou l’indice de stratification pour chacune des 10

régions métropolitaines et 1I,, 1’indice sommaire pour

les 10 régions métropolitaines.

Tous les indices ci-dessus s’appliquent aux estimations par le quotient
de sorte qu’ils renvoient a la réduction des wvariances aux domaines
infraprovinciaux seulement, alors que les domaines sont des portions de
la province puisque tous les ratios utilisés dans les estimations par le

.

quotient sont obtenus uniquement a 1’échelle des provinces.

Les indices correspondants des estimations simples pour les zones ci-
dessus auraient été trés intéressants et importants pour 1’étude colts-
avantages des travaux approfondis requis pour délimiter les strates, mais

ils ne sont pas disponibles pour 1l’instant.

8 Analyse du tableau 4

Les indices sommaires I, ou 1’indice de moyenne pondérée par type de
zone pour les 10 provinces ﬂ&) ont tendance a étre plus élevés pour les
zones d’UNAR que pour les zones d'UAR comme on s’y attendait, car ils
sont plus élevés pour 7 ou 8 caractéristiques. Les réductions prévues de
plus de 40 % ont été réalisées pour les catégories « Personne occupée :
fabrication » et « Personne occupée : agriculture » dans les zones
d’UNAR, tandis que pour la catégorie « Personne occupée », la réduction

o)

était inférieure a 30 %. Pour la catégorie « Personne au chdémage », la
réduction a reculé pour se chiffrer a environ 13 %. Dans les zones d’UAR,
a l’exception de la catégorie « Personne occupée : fabrication » com-
portant une réduction de 17,3 %, les indices indiquaient des réductions

non importantes variant de 2 $ a 10 %.

Les indices individuels a 1’échelon de la province et du type de zone

étaient trés inégaux dans les deux types de zone, les fortes hausses
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attribuables a la stratification étant survenues en Ontario et au Québec,
et les hausses plus faibles, en Colombie-Britannique et dans les pro-
vinces de 1’Atlantique; fait étonnant, de treés faibles hausses étaient
observées dans les provinces des Prairies ayant seulement quelques cas
isolés dépassant 20 %, principalement dans la catégorie « Personne

occupée : fabrication ».

Dans les UNAR de Saskatchewan, on peut observer un résultat bizarre qui
indique peu d’avantages 1liés a la stratification pour la catégorie
« Personne occupée » (indice de 0,086), et pour la catégorie « Personne
occupée : agriculture » (indice de seulement 0,018), mais un indice de
0,282 pour la catégorie « Personne occupée : non-agriculture ». Aucune
explication de cet étrange phénoméne n’a pu étre obtenue. Apparemment,
la catégorie « Personne occupée : agriculture » est si étendue dans les
UNAR des Prairies que la stratification fait peu pour diminuer la

variance échantillonnale des estimations de 1’agriculture a cet endroit.

Des indices négatifs observés ont tendance a se produire dans les Prai-
ries pour la catégorie « Personne occupée », et dans la région Atlantique
pour la catégorie « Personne occupée : commerce ». Quelques indices
négatifs observés se produisent aussi dans la catégorie « Personne occu-
pée : transports et services publics ». Outre ces cas particuliers, seuls

quelques indices négatifs sont observés.

9 Analyse du tableau 5

Deux indices sommaires, au niveau des UNAR du Canada : I, et I,, peuvent
étre facilement comparés. T; (fondé sur aucune stratification au sein
des zones d’UNAR de chaque province; enregistré dans le tableau 1) est
plus élevé pour 5 des 8 caractéristiques que fz (fondé sur une stra-
tification par RE, mais sans aucune stratification plus approfondie), et

les indices sont plus élevés pour les caractéristiques pour lesquelles la

stratification est efficace (Personne occupée, Personne occupée : agri-
culture, Personne occupée : fabrication). Pour les catégories « Personne
occupée : non-agriculture, construction et commerce », il semble n’y

avolir eu aucune hausse, en raison de la stratification au sein des RE
par rapport a la stratification uniquement au niveau de la RE dans les

zones d’UNAR.
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10 Analyse du tableau 6

Deux indices sommaires I, et I, au niveau des UAR du Canada peuvent étre
facilement comparés. I, (indice pour la stratification par rapport a
aucune stratification au sein des zones d’UAR de chaque province;
enregistré dans le tableau 1) ne differe pas beaucoup de T; (indice pour
une stratification plus approfondie par rapport a aucune stratification
plus approfondie au sein des régions métropolitaines, dont une moyenne
a été établie sur les zones relevées). Les comparaisons sont plutdt nébu-
leuses, puisque I, s’applique a toutes les UAR du Canada, tandis que T&
s’applique unigquement aux 10 grandes régions métropolitaines indiquées

par M.

11 Conclusions et recommandations

Dans les zones d’UNAR, les indices de stratification f; indiquent qu’une
stratification plus approfondie au sein des RE a permis de supprimer 8 %
de la variance échantillonnale de la catégorie « Personne occupée » au
niveau des UNAR du Canada, 6 %, pour la catégorie « Personne au cho6-
mage », mais 22 %, pour la catégorie « Personne occupée : agriculture »
et 26 %, pour la catégorie « Personne occupée : Fabrication ». De plus
petites réductions variant de 3 % a 17 % ont été obtenues pour d’autres
caractéristiques. Les réductions totales attribuables a la stratifica-
tion par RE et a la stratification plus approfondie au sein des RE
(indiquées par I,) sont encore plus remarquables : 29 % pour la catégorie
« Personne occupée », 13 % pour la catégorie « Personne au chdmage » et
plus de 40 % pour les catégories « Personne occupée : agriculture » et

« Personne occupée : fabrication ».

Dans les zones d’UAR, les résultats n’étaient pas si remarquables, alors
que les réductions attribuables a la stratification par délimitation des
sous-unités des régions métropolitaines (indiquées par T;) variaient
uniquement de 3 % a 10 %. La réduction totale n’était pas trés remar-
quable non plus en raison de la stratification par ville et par déli-
mitation au sein des sous-unités (indiquée par TI,) pour toute caracté-
ristique. Il faut toutefois se rendre compte que la stratification par
ville individuelle est largement administrative et non optimale selon
nos définitions initiales. Malgré les petites réductions de la variance
en raison de la délimitation en sous-unités, la procédure demeure
nécessaire aux fins de vérification de 1’échantillon et de vérification
de la téache.
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Seules les anciennes données de 1’Enquéte sur la population active (EPA)
ont été utilisées dans 1’analyse ici. Une analyse similaire des données
récemment révisées de 1'EPA devrait étre menée d’une maniere semblable
au moyen des données de 1976. Les indices devraient étre calculés pour
les mémes caractéristiques pour les mémes zones, ou les zones les plus
proches possibles, pour déterminer s’il y a une augmentation de 1’indice

de stratification.

I1 faut insister sur le fait que les indices de stratification sont des
statistiques tres instables, encore plus qu’entre des composantes de la
variance des UPE, puisqu’il existe tres peu de degrés de liberté pour
les estimations entre les erreurs quadratiques moyennes des strates et
au sein de celles-ci, et puisque 1l’effet de strate approximatif dans les
erreurs quadratiques moyennes doit étre calculé par soustraction de la
méme maniere que les composantes individuelles de 1la variance. Par
conséquent, tout comme dans le présent article, il sera nécessaire d’éta-
blir la moyenne des indices continuellement a compter de janvier 1976.
I1 n’est pas recommandé d’utiliser les données de 1975 en raison des
résultats instables anticipés attribuables a la baisse aléatoire du quart
des UPE des UNAR a 1’étendue du Canada.
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Tableau 1

Indice moyen de la stratification par caractéristique et type de zone (I% et
I,) pour la période de mars a décembre 1975 (ancien plan de sondage de l’Enquéte
sur la population active)

Caractéristiques

Province Personne p.c. p.o. p.o. p.o. p.o. p.o. p.o. Comm.
(type de zone) occupée Agr. Non-agr. Fabr. Constr. TSP

T.-N.-L. UAR 0,112 0,110 0,022 0,101 0,205 0,079 0,263 0,090
T.-N.-L. UNAR 0,212 0,177 0,016 0,180 0,244 0,351 -0,068 -0,081
1.-P.-.E. UAR -0,013 -0,006 0,079 0,007 0,054 0,032 -0,031 -0,010
1.-P.-E., UNAR 0,250 0,392 -0,152 0,000 0,327 0,071 0,061 -0,229
N.-E. UAR 0,146 0,030 0,056 0,196 0,172 0,032 0,123 0,085
N.-E. UNAR 0,354 0,192 0,247 0,130 0,114 0,063 0,215 -0,067
NB UAR 0,020 0,063 0,053 0,019 0,160 0,009 0,136 -0,004
NB UNAR 0,546 0,572 0,437 0,350 0,163 0,162 0,365 -0,119
QC UAR 0,053 0,044 0,066 0,053 0,112 0,023 0,048 0,017
QC UNAR 0,336 0,217 0,415 0,246 0,534 0,055 -0,058 -0,060
ON UAR 0,067 0,060 0,146 0,076 0,225 0,071 0,075 0,022
ON UNAR 0,319 0,005 0,541 0,017 0,431 0,056 0,296 0,005
MB UAR -0,014 0,024 0,069 0,002 0,117 -0,003 0,074 0,088
MB UNAR 0,154 0,023 0,019 0,096 0,308 0,096 -0,214 0,313
SK UAR -0,011 0,014 0,032 0,048 0,022 0,017 0,034 0,054
SK UNAR 0,086 -0,022 0,018 0,282 0,077 0,208 -0,097 0,139
AB UAR -0,024 0,016 0,058 -0,001 0,041 0,024 0,006 0,046
AB UNAR -0,044 0,144 -0,013 0,050 0,463 0,292 0,041 -0,028
C.-B. UAR 0,047 0,046 0,018 0,063 0,167 0,004 0,078 0,066
C.-B. UNAR 0,114 0,018 0,507 -0,106 -0,016 0,026 0,225 0,029
Can UAR 0,055 0,050 0,102 0,063 0,173 0,045 0,065 0,028
Can UNAR 0,287 0,129 0,437 0,135 0,429 0,093 0,142 0,000

Par exemple T.-N.-L. UAR (indice = I,); T.-N.-L. UNAR (indice = Ij); Canada UNAR (indice = I.),
Canada UAR (indice = T)).
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Tableau 2

Indices sommaires moyens de la stratification par caractéristique izp et Ig a
1’ échelon provincial et national pour la période de mars a décembre 1975 (ancien
plan de sondage de 1l’Enquéte sur la population active)

Caractéristiques

Province Personne p.c. p.o. p.o. p.o. p.o. p.o. p.o.
(type de zone) occupée Agr. Non-agr. Fabr. Constr. TSP Comm.
T.-N.-L., UNAR T, 0,175 0,215 -0,063 0,105 0,167 0,124 -0,090 0,012
T.-N.-L., UNAR I 0,212 0,177 0,160 0,180 0,244 0,351 -0,068 -0,081
1.P.E., UNAR T, 0,250 0,392 -0,152 0,000 0,327 0,071 0,061 -0,229
N.-E., UNAR T, 0,174 0,033 0,019 0,103 0,160 0,026 0,111 0,015
N.-E., UNAR 1, 0,354 0,192 0,247 0,130 0,114 0,063 0,215 -0,067
NB, UNAR T, 0,355 0,283 0,149 0,449 0,164 0,191 0,300 0,053
NB, UNAR I 0,546 0,572 0,437 0,350 0,163 0,162 0,365 -0,119
QC, UNAR T, 0,152 0,103 0,110 0,122 0,318 0,088 -0,071 0,156
QC, UNAR 1, 0,336 0,217 0,247 0,246 0,534 0,055 -0,058 -0,060
ON, UNAR T, 0,243 0,002 0,325 0,224 0,324 -0,001 0,110 0,045
ON, UNAR T 0,319 0,005 0,541 0,017 0,431 0,056 0,296 0,005
MB, UNAR T, 0,196 -0,008 0,086 0,109 -0,077 -0,055 -0,007 0,115
MB, UNAR I, 0,154 0,023 0,019 0,096 0,308 0,096 -0,214 0,313
SK, UNAR T, 0,134 0,044 0,097 0,377 0,085 0,290 -0,108 0,271
SK, UNAR I, 0,086 -0,022 0,018 0,282 0,077 0,208 -0,097 0,139
AB, UNAR T, -0,079 0,045 0,059 0,041 0,275 0,198 0,031 0,142
AB, UNAR I -0,044 0,144 -0,013 0,050 0,463 0,292 0,041 -0,028
C.-B., UNAR T, 0,148 0,063 0,400 -0,062 -0,052 0,213 -0,014 0,006
C.-B., UNAR I, 0,114 0,018 0,507 -0,106 -0,016 0,026 -0,225 0,029
Can, UNAR i 0,287 0,129 0,436 0,135 0,429 0,093 0,142 0,000
Can, UNAR T 0,181 0,064 0,224 0,168 0,265 0,095 0,025 0,104
Tableau 3

N

Indice moyen de la stratification, I, par caractéristique (de mars a décembre
1975) pour certaines régions métropolitaines

Caractéristiques

Région métropolitaine Personne p.c. p.o. pP.o. p.o. pP.o. p.o. p.o.

occupée Agr. Non-agr. Fabr. Constr. TSP Comm.
Halifax 0,050 -0,028 0,140 0,064 0,058 0,090 0,047 0,047
Ville de Québec 0,179 0,169 0,234 0,301 0,269 0,049 0,100 0,000
Montréal 0,014 0,060 0,070 0,032 0,031 0,028 0,049 0,031
Ottawa 0,017 0,108 0,238 0,033 0,315 -0,023 -0,032 0,002
Toronto 0,048 0,065 0,209 0,057 0,108 0,156 0,071 0,016
Hamilton 0,003 0,028 0,085 -0,002 0,150 0,036 -0,046 0,047
Winnipeg 0,022 0,029 0,166 0,038 0,129 -0,029 0,061 0,073
Calgary -0,040 0,039 0,204 -0,001 0,049 0,053 -0,028 0,067
Edmonton 0,009 0,011 0,035 0,031 0,041 0,017 0,003 0,029
Vancouver 0,028 0,034 0,020 0,047 0,063 0,006 0,020 0,077
Can, UAR T, 0,055 0,050 0,102 0,063 0,173 0,045 0,065 0,028
Indice sommaire I, 0,036 0,064 0,142 0,059 0,107 0,069 0,045 0,031

I est la réduction fractionnelle de la variance attribuable a la stratification a 1’échelle des

grandes villes et des sous-unités au sein de celles-ci, dont la moyenne a été établie pour les
provinces.

I, est la réduction fractionnelle de la variance attribuable & la délimitation des sous-unités dans

les 10 régions métropolitaines par rapport a la stratification & aucun niveau inférieur aux
grandes villes, dont la moyenne a été établie pour les 10 régions métropolitaines, comprenant
peut-étre environ les deux tiers de la population des UAR du Canada.
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Annexe
Elaboration des indices de stratification

L’indice de stratification est défini par
b= Dvixg) - v(x ) 1/v(Xg)

comme dans 2.3 et 1’indice de stratification modifié, qui tient compte
de la variance de la population entre les strates, est abordé plus loin

dans 1’annexe. Nous nous pencherons d’abord sur 1’indice I.

Dans le cas du plan d’échantillonnage stratifié a plusieurs étapes,

v(xs} = I V(X))
h
N
= I {N2 2, [1+(n_-1) ] + Zh 2 /( )} (A.1)
= h °h'™h " "EP:h hi’'"h Piln :

h i=1

alors que dans le cas d’un plan d’échantillonnage non stratifié,

LM,
RN YA Y (A.2)

V(X-) = N2 o%/n.[14(n=1) r
S .
h=l i=1

FP

Gi est la variance de population entre les UPE de la strate h, pondérée
par les tailles p,, ou

2 2 _ _ 2

Mook T 2 Pin niPin T ) (A.3)

i est la corrélation de la population finie, qui se produit en faisant

FP:h
un échantillonnage sans remise dans la strate h et serait équivalente a
-1/(N, —1) si 1’échantillonnage avec probabilité équivalente était effec-
tué. o et r,, sont des parametres similaires appliqués a 1l’ensemble de
la zone A lorsqu’elle n’est pas délimitée en plusieurs strates. De plus
amples précisions sur la variance et les définitions des symboles ci-

dessus sont présentées par Gray [3].

Si 1’échantillonnage est effectué avec remise, L., =5, =0.
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16 Gray : Indice de stratification : méthodologie et analyse

~

Pour obtenir VO%)—\NQQ, il est nécessaire d’obtenir o° en fonction de

2 : : 2
Oy, la variance de population entre les strates et les o,.

En adoptant la définition algébrique de N 6. a la zone A, nous concluons

que

2
= . . - A.4
N o E f h Pi|h (X, ;7P Piln ™ ¥ Gl
et en employant les calculs algébriques de facon similaire a Sukhatme

[7], nous concluons que

L
2 2 2 2 2 2
Nbo =L ogg t hz} Ny 94/Ppo (A.5)
ou
2 2 L 2 a6
= A
L™ ope Z ph(Xh/ph X)
h=1
Par conséqguent,
: 1,2 2 L'
v(x;) = —No (1 + (n-1) rFP] + hi] iil Uhi/(nph pllh)
_ 122 )
= - L Ips [v + (n-1) rFP]
L
L L s 2 i
F = ) Nh ch/ph [1 + (n-1) er]
h=1]
L,
+ T o, ./(np, p.y.) A7
h=l j=1 NI h “ilh (A.7)
L2 U;s
= [1 + {(n-1) rFP]
L Nﬁ oﬁ nh
+ hi] " ;E; [+ (nh-l) Fep.h * (n=1) Fep ™ (nh-I) rFP:h]
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L Nh Gii "
+ b z
h=1 i=1 "h Piln "Ph
L2 U;S
= " [1 + (n-1) rFP]
L n “
+or = v(x)
h=1 "Ph
L Nﬁ OE
* E np [(n-1) r‘FP - (nh_l} rFP:h] (A.8)
h=1 h
de sorte que \Nﬁg)—XNXQ peut étre divisé comme suit, en notant que
~ L .
U(Xs) = I u(xh)
h=1
2 2
=L OBS/n [1 + (n-1) rFP]’
L N
T, = = U(Xh)(nh/nph-l),
h=1
et
o= N o2 () [(neT) ey - (neT) ] (2.9)
307 2, h TPt RANTEE e T AR TE) Tepapd '
T, = effet attribuable a la variance de population entre
les strates;
T, = effet attribuable a la taille différente des strates
ou au nombre différent d’'UPE sélectionnées par strate;
et T; = effet attribuable aux différentes corrections de

population finie entre les strates.

On pourrait généralement s’attendre a ce que la principale contribution

a VO%)—\MXQ dans (A.9) soit T: englobant la variance de population entre
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les strates. Les autres termes peuvent étre positifs ou négatifs entre
les strates. Si 1’échantillonnage est effectué avec remise avec ou sans

stratification, la différence est simplifiée comme suit

- c _ _ .2 2
{vxg) - v(xs}llrFP = Fep.p, = 0) = LT op/n 4

h

n o~

] U(Xh)(nh/nph - 1).(A.10)

Pour obtenir une estimation de V(X.)-V(X)), on pourrait obtenir les esti-
mations &.,6.,,1,, de la maniére décrite par Gray [3] et les remplacer

dans (A.8). Il reste a calculer une estimation 6; et finalement a
calculer une estimation approximative de la différence \Hﬁg)—\ﬂﬁs) selon
certaines hypothéses. Une estimation de r, serait tres difficile dans
la plupart des plans de sondage avec ppt.

Examinons la statistique 52 =

[ne BN o

- a2
ph(xh/ph X)

]

h=1

2 ;2
Es = E Xh/ph EX

ot

L L
2 .
XZ/p, + Z V(X.)/p. = X" - 1 V(X
R T h’"*Fh il

i
n =1

h

1
—
Q
e
n -

(1/p, = 1) V(X))

h=1

. . 2 2 2
ou une estimation de I o./n est donnée par

2 - 2 G
L os/n = [s° - i (I/ph -1) U(xh)]/n (A.11)

h=1

Pour tenir compte de la variance de population entre les strates a elles
seules, nous pouvons définir un indice de stratification pour la zone A

comme suit

o202 . - 2 2
|A = L cBS/n : [v(xs) + L cBS/n]

et une estimation de ce dernier, ne tenant pas compte du biais d’esti-

mation par le quotient, est obtenue par la formule suivante
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(A.12)

A L ~A A
V() + L [s? - E (- 1) v(x)]
: h=1 Ph

Une estimation de I, =[V(X,)-V(X)]/V(X,), en présumant que r, =r,,, =0, est
facile a obtenir. En effet, selon cette hypothese, en se reportant a

(A.10) et (A.11), nous constatons que

~ o ~ o o2 A A Loy T
V(XZ) = V(X)) =—[s" - = (=—=-1)v(x)+ & (=~-n) V(Xx)]
s n h=1 Ph h=1 Ph
de sorte que
1 .2 b ! "y ~,°
S0 - 1 (== en - =) V(X))
n h=1 Ph Ph
T (A.13)
A
n o~ } 2 L 1 nh A
V(ix_) +=[s"- 2 (—=-1+n-—) V(Xh)]
s n h=1 Ph Ph

Quand r,., est présumé donner 0 comme résultat,

"o

V(x) = [n/(n, = 1)] = O/,

)2 (A.14)

et

v .
(x)

h

I1 est maintenant facile de montrer que lors d’un échantillonnage sans

remise avec ppt de sorte que L., #0 et en général <0,

-~ -~ -~ 2 2
EU{Xh] = v(xh) - Noop

2 2
L™ o L
BS | 2 2
+[=z (==-1)N o r,. 1
. n N1 Ph h "h FP:h
- (A.15)
EIA L2 02 L
: BS 1 1 2 2
Vixg) + R G T T N o T
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Pour obtenir EI,, nous devons 1l’écrire sous la forme T,/B,, ou T, et B,
sont le numérateur et le dénominateur, respectivement, de I, comme illus-

tré dans (A.13).

L
~ B 2 2 _ 2 2
Ty = L ogg/n # hil (17py = 1) Ny o rep,p/n
L o 2 2
+ h£1 [n,/rp, = 1TTIV(X) = Npop rep ]
L 2 2
= (TI + T2) + [hi](l/ph =1 +n- nh/ph)Nh o rFP:h/n
2 2
= L% oge (n=1) rp/n) (A.16)
. 5 L 2 2
EBy = L ogg/n+ hil(]/ph = 1) NG oy Tep/n
L ~ 2 2
+ hil(ﬂh/nph)'[u(xh) - Nh Uh er:h]
= v(i ) + L2 2 /n + ; (n,/ - 1) V(i )
s UBS n hel nh nph h
R (1/p, = 1 = n/p) N2 o2 /
hoy o Ph "W/ Ph) Nh %k Tep:p/”
. - 2 2
= VX)) T Ty [hi1(‘/ph =1 m/p) Ny oy epy/m
- 1242 (n-1) r_./n] (A.17)
BS FP

Lorsque nous ne tenons pas compte de Tz de 1’équation (A.9), nous consta-
tons que les biais dans l’estimation des numérateurs et des dénominateurs
de I, et I, sont donnés par les expressions entre crochets dans la portion

de droite dans tous les cas.
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Dans I,, le biais dans le dénominateur est fort probablement négatif
puisque 1/p, -1 est positif et «r,, est fort probablement négatif. Le
biais dans le dénominateur est toutefois plus susceptible d’étre positif
puisque (1/p, —1-n) et r,, sont tous deux fort probablement négatifs;
(1/p, —1—-n) est approximativement —(1 + L) quand n=2L. Par conséquent, f;

sous-estime I,.

Dans I,, le biais dans le numérateur T, est trés probablement négatif,
mais comporte une valeur absolue inférieure au numérateur de I,, car
~I'c:,/n.(n —-1)r, est trés probablement positif. Cependant, le biais dans
le dénominateur, BA, est trés probablement positif puisque @1/p, —1-
n, /p,) et r,, sont tous deux fort probablement négatifs et -r, est
positif. Par conséquent, fA sous—estime I, quoique probablement pas dans

la méme mesure que 1, sous-estime I,.
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