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Comparaison d’estimateurs de type ratio 
pour des enquêtes-ménages de grande 
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Résumé 

Trois estimateurs par quotient sont considérés dans cet article. Il s’agit 
de l’estimateur combiné, de l’estimateur poststratifié et d’un estimateur 
par quotient généralisé qui a déjà été proposé par Singh (1969) et par Naga 
Reddy (1974). Dans une évaluation empirique, on compare l’efficacité de ces 
estimateurs dans le contexte de deux enquêtes-ménages de grande envergure : 
l’Enquête sur la population active canadienne et l’Enquête sur les finances 
des consommateurs. 
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1 Introduction 
 

Le plan de sondage stratifié à plusieurs degrés est habituellement adopté 

pour la réalisation d’enquête sur les ménages à grande échelle en raison 

de sa commodité opérationnelle. Les données disponibles sur les variables 

auxiliaires sont utilisées à diverses étapes des opérations 

d’échantillonnage, comme la formation de strates et d’unités 

d’échantillonnage, la détermination de la taille globale de l’échantillon 

et sa répartition à différentes strates et étapes de l’échantillonnage, 

la sélection de l’échantillon à l’aide de probabilités inégales, etc. 

Les données auxiliaires nécessaires pour effectuer ces opérations 

d’échantillonnage sont habituellement à des niveaux inférieurs, par 

exemple pour chaque unité d’échantillonnage ou même pour chaque élément 

(c.-à-d. les îlots ou les secteurs de dénombrement) qui comprend des 

unités d’échantillonnage. Très souvent, des données supplémentaires sont 

disponibles auprès de sources indépendantes, mais à des niveaux plus 

élevés d’agrégation (c.-à-d. par division de recensement ou par province) 

et selon différentes classifications (c.-à-d. la population selon l’âge, 

le sexe, la profession, le ménage, le type de famille, l’état 

matrimonial, etc.). Ces données peuvent être utilisées efficacement à 
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l’étape de l’estimation pour construire des estimateurs par le ratio ou 

par la régression. 
 

Dans le présent document, trois types d’estimateurs par le ratio sont 

pris en compte et leur efficacité est comparée pour deux grandes enquêtes 

sur les ménages, soit l’Enquête sur la population active du Canada et 

l’Enquête sur les finances des consommateurs. Les estimateurs examinés 

sont un estimateur par le ratio combiné reposant sur des données à 

l’échelle des provinces, un estimateur par le ratio poststratifié 

reposant sur des données selon différentes sous-catégories à l’échelon 

provincial et un estimateur par le ratio généralisé élaboré par Singh 

[1969] et Reddy [1974]. Ces estimateurs, ainsi que l’estimateur d’enquête 

simple, sont abordés à la section 3 qui suit une brève description des 

deux enquêtes dans la section ci-après. À l’aide de la méthode Keyfitz 

[1957] pour l’estimation de la variance, les expressions des variances 

sont données à la section 4 selon l’approximation habituelle de 

l’estimation par le ratio. La comparaison de l’efficacité et l’analyse 

des résultats sont ensuite présentées dans la dernière section. 

 
2 Brève description des enquêtes 
 

Les procédures d’estimation ont été appliquées et évaluées pour deux 

enquêtes menées par Statistique Canada, soit l’Enquête sur la population 

active du Canada et l’Enquête sur les finances des consommateurs. Une 

description détaillée de l’Enquête sur la population active est présentée 

dans Méthodologie de l’Enquête sur la population active du Canada (1977). 

Bien que les échantillons soient sélectionnés à partir d’une base de 

sondage commune, le type de données recueillies varie entre ces deux 

enquêtes. Pour l’Enquête sur la population active décrite à la sous-

section 2.1, la majorité des éléments de données sont de nature 

qualitative et portent sur les activités du répondant sur le marché du 

travail pendant la semaine de référence, tandis que pour l’Enquête sur 

les finances des consommateurs dont il est question à la sous-

section 2.2, les éléments de données sont principalement de nature 

quantitative et consistent en des montants de revenu par source de revenu 

pour l’année civile précédente. 
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2.1 Enquête sur la population active 
 

L’Enquête sur la population active est menée chaque mois pour recueillir 

des renseignements sur les activités professionnelles et la situation 

d’emploi des Canadiens. L’enquête porte sur la population civile hors 

établissement dans les 10 provinces du Canada, à l’exclusion des 

résidents des réserves indiennes et des membres des Forces armées 

canadiennes. Chaque mois, un échantillon d’environ 62 000 logements est 

sélectionné selon une procédure d’échantillonnage probabiliste stratifié 

à plusieurs degrés. Les renseignements relatifs aux activités sur le 

marché du travail de tous les membres du ménage admissibles âgés de 

15 ans ou plus sont recueillis par les intervieweurs au moyen d’une 

interview sur place ou d’une interview téléphonique. Dans les régions 

économiques géographiquement contiguës, l’échantillon est sélectionné 

indépendamment dans les trois types de zones suivants : 
 

a) Les zones autoreprésentatives comprennent les grandes villes. 

Chaque ville est divisée en sous-unités dont la taille varie de 

1 000 à 12 000 ménages, selon le taux de sondage de la province. 

Les sous-unités ainsi formées sont subdivisées en grappes qui 

sont habituellement des îlots. Les grappes sont regroupées au 

hasard en multiples de six groupes afin de faciliter la mise en 

œuvre d’un plan de rotation des ménages sur six mois. 
 

Une grappe par groupe est sélectionnée avec une probabilité 

proportionnelle à la taille et un échantillon systématique de 

logements est sélectionné à partir de grappes sélectionnées. 
 

b) Les zones qui ne sont pas autoreprésentatives sont les régions 

rurales et les petites régions urbaines. Ces zones sont 

initialement divisées en strates contenant en moyenne environ 

15 unités primaires d’échantillonnage (UPE). Deux UPE ou plus par 

strate sont sélectionnées avec une probabilité proportionnelle à 

la taille. Aux étapes suivantes, le sous-échantillonnage est 

effectué indépendamment dans les parties urbaines et rurales des 

UPE sélectionnées. 
 

c) Les zones spéciales sont composées de zones ou d’établissements 

qui possèdent des caractéristiques différentes de la population 

générale et qui peuvent nécessiter des techniques d’interview 

spéciales. Les zones spéciales comprennent les hôpitaux, les 
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écoles, les hôtels, les établissements militaires et les régions 

éloignées. Les zones spéciales représentent environ 1 % de la 

base de sondage. 

 
2.2 Enquête sur les finances des consommateurs 
 

L’Enquête sur les finances des consommateurs est menée annuellement dans 

les 10 provinces du Canada, à l’exclusion des détenus des établissements 

et des résidents des réserves indiennes. L’enquête comporte deux 

variantes. Dans les années paires, l’enquête est menée en complément de 

l’Enquête sur la population active d’avril. Un sous-échantillon d’environ 

41 000 logements est sélectionné à partir de l’échantillon de l’Enquête 

sur la population active pour ce mois. Le sous-échantillonnage est 

généralement effectué en sélectionnant tous les ménages échantillonnés 

dans un sous-ensemble des grappes sélectionnées. Le contenu spécialisé 

du complément se limite aux questions de base sur le revenu et 

l’expérience de travail au cours de l’année civile précédente. Dans les 

années impaires, un échantillon indépendant d’environ 17 000 logements 

est sélectionné à partir de la base de sondage de l’Enquête sur la 

population active en suivant la procédure d’échantillonnage de base 

décrite pour l’Enquête sur la population active. En plus des 

renseignements recueillis au cours des années paires, des données sur 

les sujets liés au revenu sont recueillies au cours des années impaires. 

 
3 Procédures d’estimation 
 

Bien que les méthodes d’estimation utilisées pour les deux enquêtes 

diffèrent quant aux détails mineurs, les approches de base sont 

semblables. Les poids d’enquête associés aux enregistrements des 

répondants sont le produit de six facteurs, le produit des cinq premiers 

étant appelé le sous-poids, comme décrit ci-dessous : 
 

a) le poids de base — Dans un échantillon probabiliste, le plan de 

sondage lui-même détermine les poids qui peuvent être utilisés 

pour produire des estimations impartiales. Pour ces deux enquêtes, 

reposant sur un plan à autopondération, les poids sont les mêmes 

dans chaque type de zone d’une province et sont équivalents à 

l’inverse du taux de sondage. 
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b) le facteur rural-urbain — Ce facteur s’applique aux régions non 

autoreprésentatives et ajuste les répartitions de l’échantillon 

entre les régions rurales-urbaines de certaines UPE dans les 

provinces pour correspondre aux répartitions pouvant être 

obtenues à partir des données du recensement. 
 

c) facteur de non-réponse compensatoire — Les facteurs sont calculés 

en fonction du type de région (rurale-urbaine) dans les unités 

primaires d’échantillonnage et dans les sous-unités pour les 

régions autoreprésentatives. 
 

d) le poids de la grappe — Dans les grappes échantillonnées qui 

connaissent une croissance importante entre le moment de la 

conception et celui de l’interview, le sous-échantillonnage de la 

grappe est effectué pour éviter les perturbations des opérations 

sur le terrain. Si le sous-échantillonnage a été effectué à 

l’intérieur d’une grappe, le poids de la grappe, qui est l’inverse 

du taux de sous-échantillonnage de la grappe, est appliqué à des 

ménages sélectionnés dans la grappe. 
 

e) le poids de stabilisation de la taille de l’échantillon — Pour 

empêcher la croissance incontrôlée de la taille de l’échantillon 

de l’Enquête sur la population active, une procédure de 

stabilisation de l’échantillon est introduite dans les opérations 

d’enquête dans le cadre de laquelle un certain nombre de logements 

qui dépassent le niveau prédéterminé sont abandonnés et un poids 

de stabilisation est utilisé pour compenser la réduction de la 

taille totale de l’échantillon. Pour l’Enquête sur les finances 

des consommateurs, les capacités de stabilisation de 

l’échantillon ont été utilisées pour effectuer un sous-

échantillonnage des ménages au sein de grappes sélectionnées. Le 

produit des cinq facteurs ci-dessus est appelé sous-poids. 
 

Mathématiquement, le sous-poids peut être défini comme suit : 
 

Wphijc = Wph Fpj Bphij Cphic Spj 
 

où 

p indique la province; 

h indique la strate; 

i indique l’unité primaire d’échantillonnage; 
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j indique le type de région (UAR, spécial, urbain 

ou rural); 

c indique la grappe; 

Wph représente le poids de base; 

Fpj représente le facteur rural-urbain; 

Bphij représente le facteur de non-réponse 

compensatoire; 

Cphic représente le poids de la grappe; 

Spj représente le poids de stabilisation de la 

taille de l’échantillon. 

 

Les estimations d’enquête simples des totaux agrégés peuvent ensuite être 

exprimées comme suit : 

 

      (1)
p

h i j c kε(hijc)

X̂ Wphijc Xphijck  (3.1) 

où 


kε(hijc)

 indique la somme de tous les enregistrements correspondant aux 

unités de l’échantillon du répondant dans la zone identifiée par 

(hijc). 

 

et Xphijck indique la valeur de l’enregistrement k dans (phijc). 

 

Pour les caractéristiques qualitatives, Xphijk est une variable 

indicatrice ayant une valeur 1 si l’enregistrement possède la 

caractéristique de la question et 0 autrement. Pour les caractéristiques 

quantitatives, Xphijk est la valeur indiquée dans l’enregistrement. 
 

Des estimations d’enquête simples peuvent être établies à partir de ces 

sous-poids. Pour les caractéristiques qualitatives, les estimations 

d’enquête simples du nombre total d’unités possédant une caractéristique 

sont établies en faisant la somme des sous-poids de tous les 

enregistrements possédant la caractéristique. Pour les caractéristiques 

quantitatives, la somme du produit des sous-poids et des valeurs 

déclarées donne une estimation simple du total des caractéristiques. 
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Comme on le sait, l’efficacité de l’estimateur final par rapport à 

l’estimateur d’enquête simple peut être accrue en utilisant des 

renseignements supplémentaires sur une caractéristique connexe sous la 

forme d’une estimation par le ratio. Nous définissons ci-dessous les 

trois types d’estimateurs par ratio qui sont comparés dans le présent 

article. Tous ces estimateurs reposent sur des données sur les 

estimations intercensitaires de la population disponibles à l’échelle de 

la province. 
 

Supposons que p̂P  et pX̂  indiquent respectivement des estimations d’enquête 

simples du total de la population et du total des caractéristiques à 

l’échelle provinciale. Il convient de noter que pX̂  est identique à (1)
pX̂  

défini dans la section (3.1), l’exposant a été supprimé pour faciliter 

la définition des estimateurs antérieurs, et p̂P  est déterminé en prenant 

la somme simple des poids en (3.1), c’est-à-dire en supposant que les x 

représentent 1. L’information auxiliaire, pP  le chiffre de la population 

pour la province, provient d’une source externe indépendante des données 

de l’enquête. Le premier type d’estimateur par le ratio considéré est un 

estimateur par le ratio combiné. 

 

  

(3.2)

 

 

L’estimateur par le quotient stratifié a posteriori repose sur 

l’information auxiliaire disponible à l’échelle des sous-catégories ou 

des strates postérieures dans la province. Supposons que les indices {a} 

désignent un ensemble de strates postérieures. L’information auxiliaire, 

à savoir les chiffres de population pour chacune des strates 

postérieures, indiqués par paP , sont disponibles auprès de sources 

externes. Avec paP̂  et paX̂  désignant respectivement les estimations 

d’enquête simples du total de la population et du total des 

caractéristiques, l’estimateur par le quotient stratifié a posteriori 

peut être exprimé comme suit : 
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(3.3)

 

 

Pour l’Enquête sur la population active et l’Enquête sur les finances 

des consommateurs, les estimations officielles de l’enquête reposent sur 

une procédure d’estimation par le quotient stratifié a posteriori. Cela 

donne lieu au sixième facteur de pondération des données d’enquête qui, 

multiplié par le sous-poids, donne le poids final pour les 

enregistrements d’enquête. Le facteur de redressement des strates 

postérieures correspond au ratio de l’estimation externe de la population 

pour la strate divisée par l’estimation d’enquête simple du chiffre de 

population pour la strate postérieure, c’est-à-dire que pour la strate 

postérieure « a », en se référant à (3.3), le facteur de redressement de 

la strate postérieure est pa pa
ˆP /P . Pour l’Enquête sur la population 

active, les strates postérieures sont définies en fonction de l’âge, par 

sexe, tandis que pour l’Enquête sur les finances des consommateurs, les 

strates postérieures sont définies comme la situation d’activité par 

catégorie de groupes de travailleurs dans chaque province. Les 

estimations externes pour l’Enquête sur les finances des consommateurs 

sont tirées du Recensement et de l’Enquête sur la population active. 
 

Le troisième type d’estimateur est un estimateur par le ratio généralisé. 

Comme l’estimateur par le ratio combiné, cet estimateur utilise 

l’information uniquement à l’échelle provinciale, avec un facteur 

supplémentaire qui tient compte de la fiabilité des estimations d’enquête 

simples et de la corrélation entre les estimations du total de la 

population et du total des caractéristiques. Comme il est mentionné 

précédemment, supposons que p̂P  et pX̂  désignent respectivement les 

estimations simples du total de la population et du total des 

caractéristiques à l’échelle provinciale, et le chiffre de la population 

totale pP  est disponible auprès de sources externes. L’estimateur par le 

ratio généralisé est alors défini comme suit : 

  

(3.4)
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où   est une constante adéquatement choisie. La valeur optimale de  , 

obtenue en réduisant au minimum l’erreur quadratique moyenne de (4)
pX̂ , est 

donnée par : 

 

  

(3.5)

 

 

où p
ˆCV(X ) est le coefficient de variation de pX̂ . 

p̂CV(P ) est le coefficient de variation de p̂P  

et  p p
ˆ ˆ(X ,P ) est le coefficient de corrélation entre pX̂  et p̂P . 

 

Il convient de noter que, contrairement aux estimateurs par le quotient 

stratifié a posteriori, cet estimateur par le ratio généralisé (au moyen 

de o ) est sans biais au premier degré d’approximation et a la même 

erreur quadratique moyenne que celle de l’estimateur par régression (voir 

Singh [1969] et Naga Reddy [1974]). Comme cet estimateur s’est révélé 

très efficace dans les petites enquêtes empiriques, il est inclus dans 

cette enquête empirique pour vérifier si le gain d’efficacité est 

important dans le contexte des enquêtes à grande échelle. 

 
4 Estimation de la variance 
 

Pour les deux enquêtes examinées dans le présent document, la 

méthodologie utilisée pour estimer la variabilité d’échantillonnage est 

modélisée selon la méthode Keyfitz. Pour appliquer cette méthode 

d’estimation de la variance, il faut un ensemble de pseudo-répétitions 

dans chaque strate. Aux fins de l’estimation de la variance dans 

l’Enquête sur la population active et l’Enquête sur les finances des 

consommateurs dans les zones des unités non autoreprésentatives (UNAR), 

on suppose que les hn  UPE sélectionnées, appelées « composantes » de la 

strate h, ont été sélectionnées indépendamment. Dans les zones d’unités 

autoreprésentatives (UAR), chaque sous-unité est divisée en deux 

composantes aux fins de l’estimation de la variance; pour ce faire, on 

divise les grappes sélectionnées entre les deux composantes. Dans les 
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zones spéciales, les pseudo-strates sont définies comme les strates du 

plan ou comme les strates du plan regroupées. Chaque pseudo-strate est 

ensuite subdivisée en deux ou quatre composantes, le nombre dépendant de 

la taille de l’échantillon dans chaque pseudo-strate. Nous suivrons la 

notation présentée à la section 3, sauf que h indique les strates ou 

pseudo-strates et i indique les composantes pour l’estimation de la 

variance. Les estimations de la variance pour les estimateurs (2) (3)(X ,X  et 

(4)X ) reposent sur l’approximation habituelle de la variance d’un ratio. 

 

a) L’estimation de la variance de l’estimateur d’enquête simple : 

  

(4.1)

 

 

où 
hn  est le nombre de composantes dans la strate h. 

 

b) L’estimation de la variance de l’estimateur par le ratio combiné : 
 

Supposons que 

  

(4.2)

 

 

Alors 

  

(4.3)

 

c) L’estimation de la variance de l’estimateur par le quotient 

stratifié a posteriori : 
 

Supposons que 

    

(4.4)

 
 

Alors 
 

. 

. 

. 



Techniques d’enquête, juin 1980 11 

 

 
Statistique Canada, no 12-001-X au catalogue 

 

                             

(4.5)

 

d) L’estimation de la variance de l’estimateur par le ratio 

généralisé : 
 

Supposons que 

 

  

(4.6)

 
 

Alors 
 

      

(4.7)

 
 

Il convient de noter que même si « a » est estimé à partir de 

l’échantillon, son effet sur la variabilité d’échantillonnage est 

négligé. L’annexe A présente une brève explication des expressions de la 

variance pour les estimateurs par le ratio. 

 
5 Comparaison de l’efficacité 
 

5.1 Formule 
 

L’information fournie par un estimateur est habituellement mesurée par 

l’inverse de sa variance (ou son erreur quadratique moyenne). Ainsi, 

l’efficacité d’un estimateur 2t  par rapport à un autre estimateur 1t  est 

généralement définie comme le ratio de l’inverse de leurs variances, 

c’est-à-dire 12 1 2E V(t )/V(t ). Dans la pratique, cependant, les écarts 

réels V(t) ne seront pas disponibles. On peut calculer l’efficacité E.. 

en prenant le ratio des variances estimées v(t) ou en prenant le ratio 

des variances relatives estimées rv(t) v(t)/ t . Cette dernière approche 

. 

. 

. 
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peut être plus appropriée dans les situations où les estimations « t » 

elles-mêmes varient considérablement d’une méthode d’estimation à 

l’autre. Nous avons choisi cette dernière approche pour comparer les 

gains d’efficacité. Ainsi, ijE  correspond à l’efficacité estimée de 

l’estimateur jt  par rapport à un autre estimateur it  et est défini comme 

le ratio de l’inverse de leurs variances relatives. En particulier, 

 


(1)

12 (2)

ˆrv(X )
E

ˆrv(X )
 représente l’efficacité de l’estimateur par le ratio 

combiné par rapport à l’estimateur d’enquête simple. 

 

L’efficience 12E  peut être exprimée en fonction du coefficient de 

corrélation entre pX̂  et p̂P , et est présentée avec les estimations pour 

l’Enquête sur la population active à l’annexe B. 

 


(2)

23 (3)

ˆrv(X )
E

ˆrv(X )
 représente l’efficacité de l’estimateur par le quotient 

stratifié a posteriori par rapport à l’estimateur par 

le ratio combiné. 

 

23E  peut être considéré comme un indice de poststratification, car il 

fournit une mesure du gain d’efficacité découlant de la 

poststratification. L’efficacité globale de l’estimateur par le quotient 

stratifié a posteriori par rapport à l’estimateur simple est la 

suivante : 

 


(1)

13 (3)

ˆrv(X )
E

ˆrv(X )
. 

 

Finalement, 

 


(2)

24 (4)

ˆrv(X )
E

ˆrv(X )
 représente l’efficacité de l’estimateur par le ratio 

généralisé par rapport à l’estimateur par le ratio 

combiné habituel. 
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Il convient de noter que 13 12 23E E E  et 14 12 14E E E , de sorte que les 

efficacités globales des divers estimateurs de type ratio par rapport à 

l’estimateur d’enquête simple peuvent être considérées comme des 

contributions par des changements successifs dans l’application des 

procédures de redressement. 

 
6 Observations 
 

Les observations suivantes peuvent être faites à partir des résultats 

des tableaux lA, lB et 1C. 
 

1) L’ampleur du gain d’efficacité varie d’une caractéristique à 

l’autre, en fonction principalement du degré de corrélation entre 

la caractéristique et le total de la population. Le gain maximal 

est atteint à l’échelle nationale pour « Personne occupée » (avec 

une corrélation d’environ 0,92), suivi de « Personne inactive » 

(avec une corrélation d’environ 0,67) et de « Personne au 

chômage » (avec une corrélation d’environ 0,40). À l’échelle 

provinciale, l’ampleur des gains d’efficacité diffère d’une 

province à l’autre, mais là encore, une tendance semblable est 

perceptible pour diverses caractéristiques examinées. 
 

2) Chacun des estimateurs de type ratio pris en compte ici est 

généralement plus efficace que l’estimateur d’enquête simple. 
 

3) L’estimateur par le ratio combiné, qui est le plus simple à 

calculer, réalise la plupart des gains d’efficacité pour toutes 

les caractéristiques. Par exemple, dans le cas d’une personne 

occupée, l’estimateur combiné est en moyenne cinq fois plus 

efficace que l’estimateur simple (variant de 3,65 à 6,66 fois), 

tandis que le gain supplémentaire lié à l’utilisation d’un 

estimateur stratifié a posteriori n’est que d’environ 50 %. Pour 

les personnes au chômage, cependant, le gain lié à l’utilisation 

de l’estimateur combiné par rapport à l’estimateur simple n’est 

que d’environ 25 %, et le gain supplémentaire lié à l’utilisation 

de l’un ou l’autre des deux autres estimateurs est négligeable. 
 

4) L’estimateur par le ratio généralisé est toujours plus efficace 

que l’estimateur par le ratio combiné. Bien que des gains de plus 

de 30 % soient réalisés dans certaines provinces pour les 
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caractéristiques « Personne occupée » et « Personne inactive », 

le gain à l’échelle nationale n’est que d’environ 12 %. 
 

5) L’estimateur stratifié a posteriori, qui est actuellement utilisé 

dans l’Enquête sur la population active, est légèrement plus 

efficace que les deux autres estimateurs de type ratio. On peut 

toutefois noter que cet estimateur utilise des données plus 

détaillées, c’est-à-dire des données au niveau de la strate 

postérieure (âge-sexe), tandis que les deux autres estimateurs 

par le ratio utilisent des données supplémentaires seulement au 

niveau agrégé. 
 

6) En ce qui concerne les estimations du chômage en Saskatchewan 

(tableau lB), les estimateurs combinés et stratifiés a posteriori 

entraînent une perte d’efficacité par rapport à l’estimateur 

d’enquête simple, tandis que l’estimateur par le ratio généralisé, 

même dans ce cas exceptionnel, demeure légèrement plus efficace. 

Cela indique que dans les situations où le niveau de chômage est 

exceptionnellement bas, l’utilisation d’un estimateur stratifié 

a posteriori pourrait entraîner une perte importante 

d’efficacité. 
 

7) En plus de fonder les conclusions ci-dessus sur un plus grand 

ensemble de données, la principale raison de présenter des données 

sur trois ans dans les tableaux 1 (A, B, C) est d’étudier le 

rendement de ces estimateurs sur une période donnée. Il convient 

de noter que l’échantillon remanié à partir du Recensement de 

1971 et d’autres données plus récentes est devenu la source 

officielle des estimations de la population active à partir de 

janvier 1976. Les résultats du tableau 1A correspondent donc au 

moment où l’échantillon était le plus à jour. 
 

En comparant les valeurs de 12E  dans le tableau 1A, selon 

l’année 1976, avec les valeurs correspondantes dans le 

tableau 1B, selon l’année 1978, on remarque que le gain 

d’efficacité relative de l’estimateur par le ratio par rapport à 

l’estimateur simple a augmenté en 1978 pour toutes les provinces, 

à l’exception de l’Île-du-Prince-Édouard. Pour les provinces de 

l’Alberta et de la Saskatchewan, ce gain est de deux à trois fois 

supérieur au gain d’efficacité réalisé en 1976 et, par conséquent, 
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il y a également un gain important à l’échelle nationale. On peut 

donc conclure qu’à mesure que nous nous éloignons du moment où le 

remaniement a eu lieu et que l’échantillon devient de plus en 

plus désuet, l’estimateur d’enquête simple devient de moins en 

moins efficace et, par conséquent, l’efficacité relative des 

estimateurs par le ratio montre une augmentation graduelle. 
 

De plus, on remarque dans le tableau 1C, selon l’année 1979, que 

certaines provinces montrent une diminution du gain d’efficacité 

par rapport au gain de 1978 (tableau 1B), particulièrement pour 

les provinces de l’Alberta et de la Saskatchewan. Cela peut 

s’expliquer par le fait qu’un programme de mise à jour de 

l’échantillon a été mis en place en 1978-1979, dans le cadre 

duquel les échantillons des villes ayant une plus forte croissance 

sont régulièrement mis à jour, et ce sont les deux provinces 

mentionnées ci-dessus qui ont subi les plus grandes conséquences 

de la mise en place de ce programme. 
 

Il convient toutefois de noter que les gains supplémentaires des 

deux autres estimateurs par le ratio sont demeurés relativement 

constants au fil du temps. 
 

8) Jusqu’à récemment, seulement 18 groupes âge-sexe (strates 

postérieures) étaient utilisés dans l’EPA et, par conséquent, dans 

les tableaux 1A, 1B et 1C, ces groupes étaient utilisés pour les 

comparaisons empiriques. À partir de 1979, on utilise maintenant 

40 groupes âge-sexe pour la construction d’estimations 

stratifiées a posteriori. Cette augmentation a été mise en œuvre 

principalement dans le but de fournir des estimations pour de 

plus grands nombres de groupes d’âge ou davantage de combinaisons 

de groupes d’âge. Dans le tableau 2, une comparaison est faite 

entre les deux ensembles de strates postérieures. On observe que 

l’augmentation du nombre de strates n’a pas d’effet important sur 

la fiabilité des estimations. Cela donne à penser, toutefois, 

qu’un ensemble optimal de strates postérieures pourrait être 

déterminé en répétant l’étude pour divers ensembles, à condition 

que les projections de population correspondantes soient 

disponibles. 
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Comme il est indiqué à la section 2, l’Enquête sur les finances 

des consommateurs menée en 1978 était un complément de l’EPA en 

fonction d’un échantillon d’environ 41 000 logements, tandis que 

l’enquête de 1977 reposait sur un échantillon d’environ 

17 000 logements sélectionnés indépendamment de la base de 

sondage de l’EPA. Les efficacités estimées pour les deux années 

d’enquête et surtout pour l’enquête de 1977 sont assujetties à 

une plus grande variabilité d’échantillonnage que les efficacités 

correspondantes estimées pour les données de l’Enquête sur la 

population active (d’autant plus que les efficacités estimées de 

l’Enquête sur la population active étaient des moyennes sur 

plusieurs enquêtes mensuelles). Malgré l’instabilité des 

efficacités relatives estimées, les tendances et les relations 

suivantes peuvent être observées à partir du tableau 3 selon les 

Enquêtes sur les finances des consommateurs de 1977 et de 1978. 
 

9) Comme dans le cas des caractéristiques de la population active, 

les estimateurs par le ratio sont, dans ce cas également, plus 

efficaces que l’estimateur d’enquête simple. Les gains 

d’efficacité estimés varient considérablement d’une province à 

l’autre. De même, pour certaines provinces, il y a de grandes 

différences dans les efficacités relatives entre les deux 

enquêtes. 
 

10) La plupart des gains d’efficacité découlent de l’estimateur par 

le ratio combiné. Les améliorations supplémentaires attribuables 

à l’estimateur par le ratio généralisé et à l’estimateur par le 

quotient stratifié a posteriori contribuent à des gains 

d’efficacité relativement faibles. 
 

11) L’estimateur par le ratio généralisé est au moins aussi efficace 

que l’estimateur par le ratio combiné (voir E 24) bien que le 

gain d’efficacité par rapport à l’estimateur par le ratio combiné 

varie considérablement d’une province à l’autre, les gains 

observés à l’échelle nationale étant de 6 % et de 11 % pour les 

enquêtes de 1977 et de 1978 respectivement. 
 

12) Bien qu’à l’échelle nationale, l’estimateur par le quotient 

stratifié a posteriori entraîne un gain d’efficacité par rapport 

à l’estimateur combiné – de 21 % et de 5 % respectivement pour 
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1977 et 1978 – (voir E 23), à l’échelle provinciale, une légère 

perte d’efficacité relative est observée dans certaines 

provinces. 
 

Cependant, l’estimateur par le quotient stratifié a posteriori assure 

l’accord des chiffres de population entre l’enquête et les chiffres de 

population de contrôle tirés de sources externes (habituellement des 

données du recensement) dans les strates postérieures. Cet avantage 

secondaire de l’estimateur par le quotient stratifié a posteriori est 

jugé utile et important, car il assure un certain degré de cohérence 

entre les estimations de l’enquête et les chiffres de population externes 

jusqu’au niveau des strates postérieures. 
 

En résumé, pour l’Enquête sur la population active et l’Enquête sur les 

finances des consommateurs, des gains d’efficacité considérables, par 

rapport à l’estimateur simple selon le plan d’échantillonnage, sont 

réalisés par l’utilisation de procédures d’estimation de type ratio. 

L’estimateur par le ratio combiné fournit la plupart des gains observés. 

L’estimateur par le ratio généralisé fournit généralement des gains 

d’efficacité supplémentaires minimes par rapport à l’estimateur par le 

ratio combiné, bien que pour certaines provinces et pour certaines 

caractéristiques, les gains se rapprochent de 30 % à 40 %. La 

stratification a posteriori dans la majorité des situations offre des 

améliorations marginales de l’efficacité de l’estimateur par le quotient 

stratifié a posteriori par rapport à l’estimateur par le ratio combiné. 

Dans le cas de l’Enquête sur la population active, la comparaison des 

efficacités des estimateurs au fil du temps a produit des résultats 

intéressants montrant une augmentation du rendement des estimateurs de 

type ratio à mesure que le plan d’échantillonnage se détériorait. 
 

Il convient de noter que toutes ces comparaisons reposent sur les 

variances relatives estimées et que, dans cette mesure, le degré de 

confiance dans les conclusions dépendrait de la stabilité de ces 

estimations de la variance. Dans le contexte de l’EPA, les estimations 

de la variance devraient être très stables en raison de la grande taille 

de l’échantillon ainsi que de la moyenne des estimations pour les mois 

d’enquête. Cependant, pour l’Enquête sur les finances des consommateurs, 

les estimations de la variance peuvent ne pas être aussi stables en 

raison de la petite taille de l’échantillon et des données fondées sur 
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des enquêtes uniques; par conséquent, des études fondées sur des données 

d’enquêtes supplémentaires seraient nécessaires pour donner une plus 

grande confiance dans les résultats. 
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Tableau 1A 

Efficacité relative des estimateurs par le ratio* 

Période : 1976 (moyenne janvier-juin) 
 

Provinces Personne occupée En chômage Personne inactive 

         
T.-N.-L. 2,62 1,19 3,10 1,12 1,02 1,17 2,10 1,42 2,92 
Î.-P.-É. 5,38 2,22 12,18 0,96 0,88 0,86 2,28 1,59 3,10 
N.-É. 3,31 1,28 4,24 1,23 1,02 1,25 2,02 1,37 2,76 
N.-B. 2,19 1,74 3,80 1,02 0,98 1,00 1,80 1,82 3,24 
Qc 3,24 1,44 4,62 1,02 1,02 1,04 2,40 1,49 3,53 
Ont. 3,35 1,49 4,97 1,06 1,02 1,08 1,80 1,56 2,82 
Man. 3,72 1,39 5,24 1,10 1,04 1,14 2,50 1,49 3,76 
Sask. 6,40 1,74 11,02 1,17 0,98 1,17 1,85 2,28 4,16 
Alb. 5,20 1,49 7,78 1,06 1,04 1,10 1,74 1,49 2,59 
C.-B. 4,54 2,96 6,25 1,23 1,08 1,32 1,74 1,51 2,62 
Canada 3,65 1,46 5,34 1,08 1,02 1,10 2,02 1,56 3,13 

* L’efficacité de l’estimateur par le ratio généralisé par rapport à l’estimateur par le ratio 

combiné (c.-à-d. 24E ) n’est pas disponible pour cette période. 

 
Tableau 1B 

Efficacité relative des estimateurs par le ratio 

Période : 1978 (moyenne janvier, avril, juillet, octobre) 
 

Provinces Personne occupée En chômage Personne inactive 

            
T.-N.-L. 4,49 1,12 5,11 2,10 1,51 0,98 1,46 1,02 1,96 1,21 2,34 2,07 
Î.-P.-É. 3,61 1,61 5,76 1,39 1,21 1,19 1,42 1,04 0,96 1,85 1,77 1,49 
N.-É. 3,02 1,37 4,00 1,04 1,12 1,04 1,17 1,02 1,88 1,51 2,82 1,04 
N.-B. 3,84 1,32 5,15 1,17 1,28 1,08 1,37 1,04 1,49 1,54 2,25 1,28 
Qc 4,20 1,28 5,29 1,04 1,23 1,08 1,32 1,00 2,04 1,51 3,06 1,06 
Ont. 4,97 1,61 11,16 1,12 1,25 1,06 1,32 1,08 1,49 1,93 2,82 1,17 
Man. 4,16 1,46 6,10 1,14 1,04 1,02 1,06 1,00 1,69 1,72 2,76 1,14 
Sask. 14,36 1,59 21,99 1,12 0,83 0,94 0,76 1,25 5,15 1,35 6,71 1,06 
Alb. 17,81 1,88 35,52 1,39 1,42 0,96 1,35 1,04 3,39 1,90 6,66 1,35 
C.-B. 4,37 2,82 14,90 1,08 1,19 1,10 1,30 1,00 1,59 2,72 4,93 1,08 
Canada 6,66 1,51 10,05 1,11 1,25 1,06 1,35 1,04 1,85 1,77 3,24 1,13 

 
Tableau 1C 

Efficacité relative des estimateurs par le ratio 

Période : 1979 (moyenne janvier, avril, juillet, octobre) 
 

Provinces Personne occupée En chômage Personne inactive 

            
T.-N.-L. 3,04 1,33 3,97 1,04 1,23 1,08 1,32 1,02 2,60 1,34 3,98 1,06 
Î.-P.-É. 4,85 1,96 9,73 1,32 1,43 1,01 1,50 1,15 1,26 2,28 2,96 1,48 
N.-É. 4,38 1,51 6,37 1,17 1,19 1,06 1,26 1,05 1,69 1,65 2,80 1,19 
N.-B. 3,70 1,58 5,86 1,13 1,09 0,94 1,03 1,02 2,06 1,71 3,45 1,19 
Qc 4,13 1,72 7,11 1,07 1,15 1,10 1,18 1,01 1,84 1,81 3,24 1,07 
Ont. 7,28 1,56 10,64 1,07 1,30 1,06 1,37 1,03 1,71 1,65 2,81 1,11 
Man. 5,84 1,91 11,17 1,21 1,15 1,04 1,21 1,07 1,22 1,88 2,71 1,20 
Sask. 9,12 2,02 17,74 1,37 1,29 1,06 1,38 1,06 1,94 2,14 4,00 1,43 
Alb. 9,84 1,68 15,40 1,10 1,16 1,01 1,17 1,04 1,71 1,87 3,19 1,10 
C.-B. 5,11 1,86 9,50 1,18 1,07 1,06 1,14 1,02 1,39 2,08 2,86 1,13 
Canada 5,91 1,61 9,47 1,09 1,23 1,05 1,29 1,02 1,74 1,76 3,04 1,11 
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Tableau 2 

Coefficients de variation des estimations de l’EPA 

(Moyenne de 4 mois : janvier 1979, avril 1979, juillet 1979, octobre 1979) 
 

Provinces Personne occupée En chômage 
c.v. (40) c.v. (18) c.v. (40) c.v. (18) 

T.-N.-L. 1,97 1,99 6,13 6,13 
Î.-P.-É. 2,12 2,15 8,67 8,79 
N.-É. 1,29 1,29 5,88 5,88 
N.-B. 1,37 1,37 5,37 5,37 
Qc 0,75 0,75 3,68 3,67 
Ont. 0,55 0,55 3,59 3,59 
Man. 0,94 0,95 6,08 6,04 
Sask. 0,94 0,96 7,80 7,78 
Alb. 0,65 0,65 5,78 5,78 
C.-B. 0,87 0,87 4,74 4,80 
Canada 0,32 0,32 1,87 1,87 

 
Tableau 3 

Efficacité relative des estimateurs par le ratio* 

Enquête sur les finances des consommateurs 

Caractéristique : Revenu agrégé total 
 

Provinces Période 1977, taille 
de l’échantillon = environ 17 000 

Période 1978, taille 
de l’échantillon = environ 41 000 

        
T.-N.-L. 2,39 2,22 5,32 1,17 5,66 1,40 7,93 1,00 
Î.-P.-É. 2,11 0,88 1,86 1,00 2,67 2,13 5,70 1,42 
N.-É. 2,88 1,22 3,52 1,01 2,52 1,36 3,36 1,02 
N.-B. 5,02 1,79 8,98 1,04 3,55 1,60 5,67 1,15 
Qc 5,54 1,44 7,98 1,06 3,57 1,09 3,88 1,07 
Ont. 16,71 1,34 22,43 1,17 3,25 1,00 3,25 1,01 
Man. 4,30 1,75 7,55 1,00 1,66 0,69 1,15 1,07 
Sask. 4,50 1,45 6,55 1,00 11,22 0,94 10,53 1,42 
Alb. 2,51 1,07 2,69 1,00 4,26 1,15 4,92 1,51 
C.-B. 2,63 1,53 4,04 1,00 6,42 0,97 6,44 1,01 
Canada 9,76 1,21 11,81 1,06 3,80 1,05 3,99 1,11 

 

* La situation d’activité x la catégorie de travailleur a été considérée comme strates postérieures 
plutôt que le groupe d’âge x le groupe de sexe, comme dans le tableau 1. 
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Annexe A 
 

Compte tenu de l’approximation habituelle pour la variance d’un ratio de 

statistiques, la variance de l’estimateur par le ratio généralisé peut 

être exprimée comme suit : 

 
Maintenant, en utilisant la procédure inévitable d’estimation ˆE(X) et ˆE(P) 

avec X̂ et P̂ respectivement, Var (4)
p(̂X ) peut être estimé par : 
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Si on remplace maintenant Vâr p(̂X ) et Vâr p̂(P ) par des expressions de la 

formule (4.1) et par Côv p p
ˆ ˆ(X ,P ) estimé par : 

 
l’expression ci-dessus se réduit à : 

        

(1)

 

avec 

  

(2)

 

avec   1 l’estimateur par le ratio généralisé se réduit à l’estimateur 

par le ratio habituel, c.-à-d. (2)
pX̂  et 

  

(3)

 

où 

  

(4)

 

 

Comme pour l’estimateur par le quotient stratifié a posteriori, la 

variance peut être exprimée comme suit : 
 

. 
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(5)

 
 

En utilisant les expressions (3) et (4) Var  pa

pa

X̂

ˆ paP
P  est estimée par : 

 

  

(6)

 

 
avec 

  

(7)

 

 

Donc pour deux strates postérieures différentes indiquées par a et b, 

 

 

 

jusqu’aux termes du 2e ordre.

 
 

. 

. 
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De nouveau, en estimant pa pb pa
ˆ ˆ ˆE(X ),E(X ),E(P ) et pb

ˆE(P ) avec pa pb pa
ˆ ˆ ˆX ,X ,P  et pbP̂  

respectivement, 
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Maintenant, l’équation (5) est estimée par : 

 

 
 

qui est équivalent à l’expression (4.5) dans la section principale du 

présent document. 

 
Annexe B 
 

L’efficacité de l’estimateur par le ratio combiné par rapport à 

l’estimateur d’enquête simple peut être calculée et exprimée en fonction 

du coefficient de corrélation entre le numérateur et le dénominateur du 

ratio entre les caractéristiques et le total de la population (voir par 

exemple Cochran, section 6.8, p. 165). Plus précisément, 
 

 
 

où  p p
ˆ ˆ(̂X , P ) désigne le coefficient de corrélation estimé entre les 

estimations d’enquête simples pX̂  et p̂P  et rv indique la variance relative. 
 

Le tableau suivant présente les efficacités relatives estimées 12E  et les 

coefficients de corrélation estimés ̂ pour l’Enquête sur la population 

active pour les trois périodes de 1976, 1978 et 1979 examinées dans le 

présent rapport. (Les valeurs 12E  et ̂ sont les moyennes des estimations 

mensuelles correspondantes). 
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Tableau 4 

Efficacités relatives estimées et coefficients de corrélation au Canada 
 
 

 Caractéristique 
  
Période PERSONNE OCCUPÉE PERSONNE AU CHÔMAGE PERSONNE INACTIVE 

12E  ̂ 12E  ̂ 12E  ̂ 

1976 3,65 0,853 1,08 0,245 2,02 0,708 
1978 6,66 0,925 1,25 0,441 1,85 0,703 
1979 5,91 0,915 1,23 0,318 1,74 0,676 
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