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METHODOLOGIE DU SYSTEME CANADIEN D'ESTIMATION DE
L'ORIGINE ET DE LA DESTINATION DES PASSAGERS DES
VOLS INTERNATIONAUX A HORAIRE FIXE!

Greg Hunter et Lisa DiPiétro?

Le systéme d'estimation de 1l'origine et de la destination des
passagers des vols internationaux & horaire fixe, communément
appelé L'ASIPOD (Air Scheduled International Passenger Origin and
Destination) est fondé sur les données de deux enquétes sur le
trafic aérien et permet de produire des estimations du nombre de
passagers A bord des vols internationaux en fonction de 1'origine
et de la destination. La technique d'attribution offre une solu-
tion au probleme du non-dénombrement du trafic sans correspondan-
ce. Les hypothéses sur lesquelles reposent cette technique soulé-
vent assez de doutes pour qu'une évaluation du biais des estima-
tions mérite d'étre entreprise. Cependant, le nouveau systéme
comportera des améliorations importantes qui diminuent le biais
des estimations, tout en calculant un estimateur de la fiabilité
des résultats. Par conséquent, les négociations bilatérales sur
le transport aérien international nous permettront de mieux
déterminer la valeur des conclusions tirées au sujet des marchés
des transports aériens a partir de ces estimations.

1. INTRODUCTION

En 1979, Statistique Canada a entamé une révision du programme fédéral de la
statistique de 1'aviation en invitant le ministére des Transports et la
Commission canadienne des transports (les deux "organismes utilisateurs") 2
former une équipe interministérielle. Le remaniement du systéme d'estimation

de 1'ASIPOD est un des divers projets de révision du programme.

Selon le systeéme d'estimation de l'origine et de la destination des passagers
des vols internationaux & horaire fixe, communément appelé 1'ASIPOD, on puise

les données de deux enquétes sur le trafic aérien pour produire des

1 présenté aux réunions conjointes de 1'American Statistical Association &
Cincinnati, aolt 1982.

Greg Hunter, Division des méthodes d'enquétes-entreprises, Statistique
Canada. Lisa DiPiétro, Division des transports et des communications,
Statistique Canada,
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estimations du nombre de passagers sur les vols internationaux & horaire fixe,
entre le Canada et les marchés étrangers, en fonction de diverses paires
d'origines et de destinations. la premiére source, l'enquéte sur l'origine et
la destination des passagers payants, offre un échantillon de données sur les
voyages internationaux ol au moins un parcours d'un itinéraire est assuré par
un transporteur canadien. Cette enquéte, toutefois, présente des lacunes au
niveau du champ d'observation, car elle ne fournit pas de données sur les
voyages internationaux qui comportent les services d'un transporteur étranger
pour l'ensemble de l'itinéraire. La deuxi®me source, l'enquéte sur l'activité
aéroportuaire, dénombre tous les passagers qui sortent du Canada ou qui y
entrent d'un autre pays 4 bord d'un transporteur canadien ou étranger qui
offre des services 3 horaire fixe, sans tenir compte de l'origine ou de la

destination des passagers.

Ce document présente d'abord un apercu des besoins des utilisateurs en matigre
de données sur l'origine et la destination des passagers sur les vols
internationaux. On examine ensuite les principaux aspects des deux sources de
données sur le trafic aérien, ainsi que le probl2me de la non-exhaustivité du
dénombrement. Enfin, ce texte explique de quelle fagon le systéme d'estima-
tion de 1'ASIPOD permet de calculer des estimations du nombre de passagers, et
les coefficients de variation correspondants, pour diverses paires d'origines
et de destinations, que ces villes soient situées ou non dans les parties du

marché international visées par 1l'enquéte sur les passagers payants.

2. BESOIN DES UTILISATEURS

Des estimations par origine et destination des passagers des vols commerciaux
internationaux & horaire fixe sont nécessaires aux utilisateurs pour les

négociations bilatérales.

Un service aérien commercial international & horaire fixe est défini comme
1'exploitation de vols entre des points situés au Canada et des points &
1'extérieur pour le transport de passagers, de biens ou de courrier par

aéronef selon un horaire fixe et moyennant un taux de transport unitaire. Ce
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genre de service s'appelle un service & tarif unitaire.

Avant au'un service commercial international 2 horaire fixe & destination ou
en provenance du Canada puilsse &tre assuré, il doit exister un accord
officiel entre le Gouvernement du Canada et le gouvernement du deuxiéme
pays. Cet accord peut prendre la forme d'un échange provisoire de notes
diplomatiques ou d'une entente globale sur le transport aérien conclue par

voie de négociations.

Des négociations bilatérales sur les transports aériens nécessitent la par-
ticipation de fonctionnaires des ministéres canadiens des Affaires
extérieures, des Transports et de 1'Industrie et du Commerce, ainsi que de la
Commission canadienne des transports. les pourparlers peuvent durer quelques

mois ou gquelgues années.
Les routes aériennes pour les services 3 horaire fixe sont normalement 1'objet
principal des négociations, mais non le seul. Les articles contenus dans une

entente sur le transport aérien peuvent concerner:

le droit de survoler un certain territoire, ou d'y atterrir pour des

raisons non liées au service normal;

- la désignation du transporteur qui peut desservir chaque route;

- le respect des lois et des réglements de chaque pays en matiére d'entrée,
d'autorisation, d'immigration, de passeports, de douanes et de quarantai-
ne;

- la navigabilité, les certificats de compétence et les permis;

- 1'échange de statistiques;

- les tarifs;
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- les transferts de fonds;

- 1'exemption d'impSts sur le revenu.

Pour discuter de ces sujets et surtout pour échanger des routes, les négo-
ciateurs doivent savoir ol se trouvent les marchés du transport aérien et
s'ils sont en expansion. En conséquence, ils doivent disposer des résultats
d'analyses de colts et de bénéfices, tant pour le Canada que pour les autres
pays, qui découlent de l'attribution de diverses routes internationales 3 des
transporteurs canadiens et étrangers. Afin de permettre au Canada de négocier
une juste part du marché, il est essentiel de posséder des estimations de
I'origine et de la destination des passagers & bord des vols internationaux.
A titre indicatif de 1'importance de ces données pour 1'économie canadienne,

3 . . . .
de l'ensemble des services aédriens internatio-

mentionnons que les recettes
naux & destination ou en provenance du Canada ont atteint prés de 2.3 mil-

liards de dollars canadiens en 1980.
3. NATURE DU PROBLEME DE NON-EXHAUSTIVITE

Le remaniement effectué dans le cadre de ce projet repose sur le principe
qu'il faut conserver la méthodologie fondamentale appliquée dans le systéme
actuel. Par conségquent, la plupart de ces travaux ont visé€ 3 chercher des amé-
liorations souhaitables, & les classer selon leur degré d'utilité et a déter-
miner lesquelles pouvaient &tre adoptées compte tenu des délais et du budget.
Le maintien de la méthodologie fondamentale a fourni les grandes lignes du
calcul des estimations du nombre de passagers des vols internationaux, mais

non celul des estimations de la fiabilité de ces chiffres.

La population cible de ce systéme est 1l'ensemble des billets émis pour un
voyage international (c'est-a-dire entre un pays étranger et le Canada ou les

Etats-Unis). Il existe un programme d'échange de données sur 1l'origine et la

3 Obtenues a partir de totalisations internes de la Commission canadienne des
transports.
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destination des passagers entre le Canada et les Etats-Unis, dans lequel les
Ftats-Unis fournissent au Canada des renseignements sur les itinéraires

complets ol:

(i) un point situé au Canada et un point situé aux Etats-Unis figurent sur
le billet, ou
(ii) un transporteur des Etats-Unis s'est rendu en un point situé au Canada
ou a quitté un point canadien, ou
(iii) un transporteur canadien s'est rendu en un point situé aux Etats-Unis ou

a quitté un point américain.

A cause de cet accord, nous employons les expressions "étranger" ou "étranger

{(non américain)" pour désigner ce qui est "ni canadien, ni américain".

Ce type de billets est également 1l'univers de 1l'enquéte sur l'origine et la
destination des passagers payants, mais celle-ci vise uniquement les princi-
paux transporteurs canadiens. Chaque transporteur participant prend un coupon
des billets dont le numéro d'ordre se termine par "0", tenant compte seulement
des volets dont il est le premier & prélever. Ainsi, l'enquéte porte sur un
échantillon de 10% des coupons de vol pour des itinéraires qui incluent les

services d'au moins un des transporteurs canadiens ou américains participants.

Quelques renseignements sur les marchés des transporteurs étrangers (non
américains) peuvent &tre tirés de l'enquéte sur l'origine et la destination
des passagers payants. Par exemple, si un passager voyage par Air Canada d'Ot-
tawa & Montréal, et de 13 & Paris par Air France, l'enquéte sur l'origine et
la destination des passagers payants comptera ce trajet international parce
qu'un transporteur canadien intervient quelque part dans 1'itinéraire. Le
transporteur canadien doit déclarer tous les détails sur les transporteurs et

les trajets, y compris la partie concernant Air France.

L'enquéte sur 1'origine et la destination des passagers payants ne tient pas
compte cependant des volets ol des transporteurs étrangers sont inscrits du

début & la fin d'un itinéraire. Par exemple, si un passager suit un itinéraire
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sans correspondance qui le conduit de Paris & Montréal par Air france et de
nouveau & Paris avec ce méme transporteur, ce voyage ne figurera pas dans
1'enquéte sur 1l'origine et la destination des passagers payants. Toutefois, ce
genre d'itinéraire fait effectivement partie de la population cible de 1'étude

des voyages internationaux.

Ce dénombrement incomplet de la population cible constitue en fait un probléme
de non-exhaustivité pour le systeme d'estimation de 1'ASIPOD. Il s'agit d'un
probléme de "non-dénombrement" plutét que de "sous-dénombrement™ parce qu'il
est impossible d'inclure une grande partie de l'univers dans le cadre de

1'enquéte sur le trafic international.

Dans le systéme actuel, on utilise les données des enquétes sur l'origine et
la destination des passagers payants et sur l'activité aéroportuaire, et on
applique une méthode appelée la technique d'attribution, afin de produire des

estimations globales pour chaque marché.

L'enquéte sur 1'activité aéroportuaire procdde a un dénombrement complet des
passagers A4 bord des vols internationaux a destination ou en provenance de
chaque aéroport canadien. Tous les transporteurs canadiens, américains et
étrangers qui effectuent des vols & horaire fixe sont inclus, mais sans consi-

dération du premier point de départ ou de la destination finale des passagers.

Ainsi, 1'enquéte sur l'activité aéroportuaire donne un dénombrement du volume
total des passagers de tous les transpaorteurs qui desservent 1la population
cible. La technique d'attribution consiste & estimer le volume de passagers
non dénombrés par 1l'enquéte sur l'origine et la destination des passagers
payants et & les classer dans des paires d'origines et de destinations. Avant
d'expliquer plus en détail cette technique, il convient d'abord de décrire ces

deux enquétes sur le trafic aérien de fagon un peu plus complete.

4. PRINCIPAUX ASPECTS DES DEUX ENQUETES

L'organisation de ces deux programmes d'enquéte est confide au Comité des
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transports aériens de la Commission canadienne des transports, en collabora-
tion avec le ministére des Transports. lLes données sont recueillies aupres des
transporteurs aériens, pour le compte du Comité des transports aériens, par le
Centre des fﬁatistiques de l'aviation (CSA) de Statistique Canada. En vertu
des Reglements sur les transports aériens de la Loi sur l'aéronautique, les

transporteurs sont obligés de remplir les états (questionnaires) du CSA.

Les statistiques sur 1'origine et la destination (0 & D) des passagers payants

parviennent au CSA grfce a 1'état 35. Parmi les renseignements recueillis, on

trouve entre autres:
- l'origine et la destination inscrites sur le billet;

- les points ol un passager s'arréte pour prendre une correspondance sur la

méme ligne ou sur une ligne différente;
- le transporteur inscrit sur chaque volet.

Les renseignements sur l'origine et la destination des passagers payants sont
fournis chaque mois par les principaux transporteurs canadiens qui émettent
des billets a tarif unitaire et exploitent des services & horaire fixe.
Depuis le 1ler janvier 1982, les sept transporteurs canadiens qui participent &
cette enquéte sont Air Canada, CP Air, FEastern Provincial Airways, Nordair,
Pacific Western Airlines, Air Ontario et Québecair. Les données américaines
sont recueillies par le Civil Aeronautics Board auprés de tous les transpor-
teurs autorisés, a 1'exception de ceux qui assurent les transports par héli-
coptdre et les transports intérieurs en Alaska. Les chiffres pour chaque tri-
mestre sont regroupés et les renseignements en double supprimés de fagon &
constituer un fichier des itinéraires complets, d'aprés l'origine et la desti-

nation du voyage complet ("TOD", Ticket Origin and Destination).

Par contre, les statistiques sur l'origine et la destination des passagers
aériens sont traitées selon le concept de l'origine et de la destination du

voyage simple ("DOD", Directional Origin and Destination), aqui peut &tre
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défini comme "une suite de points de départ et de destination énumérés dans un
ordre qui indique la direction suivie dans 1'itinéraire".lLes voyages simples
(DOD) sont les parties d'un itinéraire, lequel est divisé de fagon que chaque
voyage simple corresponde a une seule direction. Cette méthode exige qu'on
décompose les itindéraires semi-circulaires ("open-jaw"), et les itinéraires de
retour comme les itinéraires symétriques et circulaires, en voyages simples a
sens unique. Pour obtenir les voyages DOD, un programme qui calcule des
points de division est appliqué aux données sur l'origine et la destination
des voyages complets. Ce procédé est automatisé dans le systéme qui regroupe
les statistiques sur l'origine et la destination des passagers aériens, et il
comporte le calcul de la distance entre divers points d'un itinéraire, suivi
de comparaisons entre ces distances et la distance totale de l'itinéraire. En
régle générale, on divise les itinéraires & partir du point le plus éloigné du
lieu d'origine. Chaque voyage DOD ainsi formé est présenté de nouveau au

programme jusqu'a ce qu'aucun nouveau point de division ne puisse gtre trouvé.

Les données sur l'activité adroportuaire proviennent de 1'état 32. Les

caractéristiques relevées pour chaque vol incluent:

le transporteur participant;

1'aéroport déclarant;

le point d'origine et la destination finale prévue pour le vol;

le nom du dernier aéroport visité, dans le cas des arrivées, ou le

prochain aéroport prévu i 1'itinéraire, dans le cas des départs;

le nombre de débarquements et d'embarquements de passagers payants.

Les données sur l'activité adroportuaire sont envoyées tous les mois par les
transporteurs transcontinentaux (Air Canada et CP Air) et régionaux (Eastern
Provincial, Québecair, Nordair et Pacific Western Airlines) du Canada, par

Norcanair et par tous les transporteurs étrangers (y compris les transporteurs
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américains) qui exploitent des services internationaux & horaire fixe a
destination ou en provenance du Canada. Depuis le fter janvier 1982, 10
transporteurs américains et 21 transporteurs étrangers remplissent une décla-
ration pour chaque aéroport canadien qu'ils desservent. Tout nouveau trans-
porteur étranger qui obtient un permis d'exploitation de services & horaire
fixe au Canada est automatiquement inclus dans le systéme de collecte des

données sur 1'activité aéroportuaire.

Les données sur le flux de passagers dans l'ensemble du trafic aérien sont
extraites des renseignements sur l'activité aéroportuaire. Par "flux de passa-
gers", on entend le nombre de personnes qui, pendant une période déterminée,
voyagent & bord d'un transporteur donné entre un aéroport canadien déclarant
et un point adjacent, c'est-a-dire le dernier aéroport visité ou le prochain
point prévu & 1'itinéraire. La technique d'attribution ne tient compte que
des déclarations fournies par les transporteurs étrangers {(non américains).
Les &éléments d'information extraits de cette enquéte, qui sont utilisés pour
déterminer les marchés formés par des paires d'origines et de destinations,
sont le nombre de passagers payants embarqués ou débarqués au Canada, le
transporteur au point d'entrée ou de sortie canadien et le nom du point d'en-
trée ou de sortie canadien. Par "point d'entrée ou de sortie canadien", nous
entendons un aéroport qui participe a 1'enquéte et ou un transporteur étranger

(non américain) arrive au Canada ou en sort.

Cependant, d'aprés l'enquéte sur l'origine et la destination des passagers
payants, le point d'entrée/de sortie canadien pour les transporteurs canadiens
et américains est le premier/dernier point canadien dans un itinéraire pour
les vols & destination/en provenance du Canada. Quant aux transporteurs étran-
gers, le point d'entrée ou de sortie correspond au point & 1'intérieur du
Canada ol un passager emprunte les services d'un transporteur étranger ou s'en

sépare. Prenons l'exemple suilvant:

Supposons qu'Air France assure un service Toronto - Montréal - Paris, et qu'il

y a embarquement de certains passagers & Toronto et d'autres & Montréal.
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Supposons également que deux suites de voyages simples sont possibles:

Winnipeg - Air Canada - Toronto - Air france - Montréal - Air France - Paris

Toronto - Air France - Montréal - Air France - Paris - British Airways -

Londres

Le point de sortie canadien dans cet exemple serait Toronto, puisque c'est 13

que les passagers empruntent le transporteur étranger.

5. OBJECTIFS DE LA REVISION

lLLes quatre principaux objectifs visés par le projet de révision, dont le

quatriéme sera analysé en détail dans ce document, sont les suivants:

(i) Eliminer les problémes signalés dans le systéme actuel.

Comme le systéme actuel ne prévoit pas d'imputation dans le cas des
codes de transporteur inscrits de fagon illisible sur le volet des bil-
lets d'avion, la catégorie "transporteurs inconnus'" devient la troisiéme
en importance dans les totalisations. En outre, il n'y a aucune vérifi-
cation des codes qui permette de déterminer si un transporteur vole en
direction ou & partir d'aédroports ol il est effectivement autorisé 2
atterrir. Compte tenu des besoins des totalisations actuelles, il faut
donc prévoir la vérification et 1'imputation des données 1illisibles ou
fausses inscrites sur les volets internationaux, en plus des corrections

nécessaires aux coupons de vol exclusivement intérieurs.

D'autres erreurs d'observation ont été relevées, mais il est difficile
de les corriger a l'aide d'un systéme d'estimation. Ce type d'erreurs
inclut les cas ol les transporteurs interprétent mal les instructions
relatives aux coupons de vol; des erreurs fréquentes dans les numéros
d'ordre des billets, qui sont utilisés pour le choix de 1'échantillon;

des erreurs dans les systémes de traitement des transporteurs, etec. lLe
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contr6le de ces erreurs d'observation, erreurs peu faciles A corriger,

n'est pas un objectif de ce programme de révision,

(ii) Mettre au point un syst®me de calcul simple, facile & utiliser et qui

fournit des messages indicateurs sommailires.

Quelque 625,000 enregistrements d'origine et de destination, et quelque
820,000 enregistrements concernant 1'activité aéroportuaire doivent &tre
traités annuellement avec un minimum d'intervention manuelle. Etant
donné qu'une multitude de passagers est répartie parmi un nombre consi-
dérable de paires d'origines et de destinations, les messages imprimés 3a
chaque étape du systéme doivent résumer le traitement jusqu'd ce point,

tout en indiquant les problémes éventuels.

(iii) Fournir des tableaux des estimations du nombre de passagers sur les vols
internationaux, soit réquligrement ou au besoin, de maniére & simplifier

les analyses que les utilisateurs doivent effectuer.

(iv) Produire des estimations, dont la fiabilité est mesurable, sur 1l'origine
et la destination des passagers A bord des vols internationaux a horaire

fixe.

Bien qu'on ait cru dans le passé que la fiabilité de ces statistiques
était variable, elle était de fait inconnue jusqu'a présent. L'estima-
tion de la fiabilité de ces données permettra de mieux connaltre la
force des conclusions qu'on peut tirer de leur analyse. Les déductions
faites sans une mesure de la fiabilité des données peuvent 2tre en fait

fort trompeuses.

6. RESOLUTION DU PROBLEME DE NON-EXHAUSTIVITE

6.1 Importance du probléme

Comme dans d'autres enquétes, la non-exhaustivité du dénombrement pose un
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probleéme pour le systéme d'estimation de 1'ASIPOD & cause de 1'absence de don-
nées sur l'origine et la destination de la partie non dénombrée de la papu-

lation cible.

Le tableau suivant donne un indice du volume de passagers qui se déplacent
entre le Canada et neuf régions du monde. (Ces chiffres sont des estimations
annuelles pour 1979. Les neuf régions du monde ne sont pas nommées parce que

ces données sont confidentielles.)

Tableau 1 - Passagers des vols internationaux - estimations, 1979

Entre le Canada Origine et Non-dénombrement (le
et... destination des pourcentage du total Total

passagers payants est entre parenthdses)

la région no 1 116,050 495 (0.4) 116,545
la région no 2 325,200 2,020 (0.6) 327,220
la région no 3 99,010 12,628 (11.3) 111,638
la région no 4 67,200 14,558 (17.8) 81,758
la région no 5 575,010 126,076 (18.2) 703,086
la région no 6 205,180 101,464 (33.1) 306,644
la région no 7 1,221,040 908,876 (42.7) 2,129,916
la région no 8 54,410 56,807 (51.1) 11,217
la région no 9 45,330 57,267 (55.8) 102,597
Total mondial 2,708,430 1,282,191 (32.1) 3,990,621

D'aprgs les pourcentages de non-dénombrement, il est évident que ce probléme

est important.

Si ce tableau était fait pour 1'Est du Canada et les neuf mémes régions du
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monde, on obtiendrait de plus hauts pourcentages de non-dénombrement pour
chaque région du monde. Donc, il semble que, de facon générale, plus les
régions géographiques sont désagrégées, plus le pourcentage de non-dénombre-
ment est élevé. Pour citer un exemple, le pourcentage de non-dénombrement des
passagers qui ont voyagé entre 1'Est du Canada et la région no. 7 est de 55%
contre 42.7% pour 1l'ensemble du Canada (tableau 1). Afin de clarifier 1'affir-
mation qu'un haut degré d'agrégation géographique dans le choix des paires
d'origines et de destinations produit généralement un faible pourcentage de
non-dénombrement, 11 faut souligner que le non-dénombrement existe seulement
dans le cas des vols des transporteurs étrangers qui prennent fin & un point
d'entréde au Canada. Le dénombrement du trafic de passagers est exhaustif
lorsque la partie canadienne des paires d'origines et de destinations n'est ni
un point d'entrée, ni un point de sortie. Ainsi, lorsque le degré d'agrégation
géographique augmente, on inclut plus de vols avec correspondance, ce qui fait

diminuer le pourcentage de non-dénombrement.

6.2 La technique d'attribution

La technique d'attribution consiste d'abord a estimer le volume de passagers
non dénombrés, pour ensuite répartir ce volume dans des paires d'origines et

de destinations.

A partir de 1l'enquéte sur 1'activité aéroportuaire, on effectue b comptages
repéres des passagers entrants et sortants aux aéroports canadiens, par trans-
porteur. lLa valeur de b, le nombre de catégories auxquelles on peut attribuer

un volume de voyageurs, se définit de la facon suivante:

kY

ol le "2" s'explique par le fait qu'il y a deux comptages, un pour les passa-

gers qui entrent au Canada et un pour ceux qui sortent du pays,
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g est le nombre d'aéroports canadiens qui servent de point d'entrée ou

de sortie, et

nj est le nombre de transporteurs étrangers (non américains) détenant
un permis d'atterrissage, qui desservent le i® aéroport canadien

de point d'entrée ou de sortie.

L'enquéte sur l'origine et la destination des passagers payants permet, par
recoupement des transporteurs et des aéroports canadiens, d'obtenir un classe-
ment semblable des passagers entrants et sortants par origine et destination
du voyage simple. Ainsi, l'échantillon de cette enquéte fournit également b

comptages.

A la premigre étape de la technique d'attribution, le volume de passagers non
dénombrés, Aj, inclus dans le groupe d'attribution i, peut &tre estimé au

moyen de 1'équation suivante:
Ai:Ci—(1/f) XDi (i =100, b)

ot C; est le volume total des passagers dans le groupe i, selon l'enquéte

sur l'activité aéroportuaire;

f est la fraction d'échantillonnage de 1'enquéte sur l'origine et la

destination des passagers payants (c'est-a-dire 1/10);

Di est le nombre échantillonné de passagers des vols internationaux

dans le groupe 1ij;

A; correspond ainsi & l'estimation du nombre de passagers déplacés par
un transporteur étranger et qui tombent dans le i® des b groupes
d'attribution, mais pour lesquels 1l manque des renseignements sur

l'origine et la destination.

A 1'étape suivante, on attribue le volume des passagers non dénombrés a des

paires d'origines et de destinations. Ces paires reliées & la partie non
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dénombrée de la population cible, sont appelées des voyages DOD sans corres-
pondance, puisqu'il s'agit de paires d'origines et de destinations de voyages
simples assurés par des transporteurs étrangers qui n'ont pas de correspondan-
ces avec un transporteur participant canadien. Selon la technique d'attribu-
tion, on impute les voyages DOD sans correspondance au i® groupe de la fagon

suivante:

(i) Une liste de tous les voyages DOD inclus dans Dj est dressée (c'est-a-
dire au méme aéroport, par le méme transporteur étranger et dans la‘'méme

direction).

(ii) Les trajets intérieurs sont éliminés (c'est-a-dire les trajets entre un
point canadien et un point d'entrée ou de sortie canadien). (Ces trajets
étant faits par un transporteur canadien, ils sont pris en compte dans
1'enquéte sur 1l'origine et la destination des passagers payants. Les

voyages ainsi "tronqués" sont alors sans correspondance.)

(iii) Le volume des passagers non dénombrés, A;, est réparti parmi les voyages

DOD ainsi "échantillonnés", selon la proportion de ces voyages dans Dj.

De nouveaux totaux de passagers classés par origine et destination de voyages

simples sont produits, et il s'agit alors de "passagers répartis".

La technique d'attribution repose sur 1'hypothgse que les voyages DOD tronqués
représentent bien le trafic sans correspondance, ce qui donne plus de poids 2
certaines paires d'origines et de destinations que dans 1'enquéte qui porte
seulement sur l'origine et la destination des passagers payants. On peut donc
trouver 1l'estimateur a}, qui correspond au nombre total de passagers observés

sur le marché pour la j® paire d'origines et de destinations, en corrigeant

la fraction d'échantillonnage de la manigre suivante:

al = f. d.
j (1/ J) X j
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dj (1)
(dj/f) + aj

et oo f; est la fraction d'échantillonnage corrigée pour la j® paire

J
d'origines et de destinations dans 1l'enquéte sur l'origine et
la destination des passagers payants;

dj est le nombre de passagers des vols internationaux pour la je
paire d'origines et de destinations dans 1l'échantillon de 1'en-
quéte sur l'origine et la destination des passagers payants, et

aj est le nombre de passagers attribués & la j® paire d'origines

et de destinations.

I1 convient de souligner que, conformément au point (iii) ci-dessus, aj peut

s'exprimer:

J
aj = — x A}, jei
J D;
ol .Z. dj = D3
jei
et 'Z. aj = Ay
jei

6.3 Un exemple d'application de la technique d'attribution

Prenons un exemple simple pour illustrer comment fonctionne la technique
d'attribution. Les donndes sur l'activité aéroportuaire fournies par British
Airways révélent que 120 passagers sont embarqués & Montréal & destination de
Londres. Dand ce cas, Cj = 120. Supposons que l'enquéte sur l'origine et la

destination des voyageurs payants n'indique que deux suites de voyages DOD:



Nombre de passagers

Estimation du nombre

dans 1'échantillon

de passagers

DOD

YWG-AC-YMX-BA-LON-LO-WAW
YYZ-CP-YMX-BA-LON-LH-HAM

ou les codes doivent &tre interprétés comme suit:

Ainsi, D; = 3 et Ay

Code

YWG
YMX
LON
WAW
YYZ
HAM
AC
BA
LO
cp
LH

120 - (1/.1) x 3

es voyages DOD tronqués,

Désignation

Winnipeg
Montréal (Mirabel)
Londres
Varsovie
Toronto
Hambourg

Air Canada
British Airways
LOT

CP Air
Lufthansa

la proportion de ces voyages 1inclus dans D;, le

nombre de passagers 2 répartir et les estimations totales pour le marché sont

donc:

Voyages DOD tronqués

YMX - BA - LON - LO - WAW
YMX - BA - LON - LH - HAM

6.4 Lacunes de la technique d'attribution

Proportions

Cette technique comporte toutefois certaines lacunes.

Passagers a

répartir (ail

30
60
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La technique d'attribution est fondée sur le postulat que les voyages DOD
tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. Examinons 1'exemple
hypothétique que nous venons d'illustrer afin de voir si cette hypothése est,
par intuition, raisonnable. La technique d'attribution suppose que les passa-
gers qui partent de Montréal 2 bord d'un vol d'un transporteur étranger parti-
culier auront la méme destination finale que les passagers dont l'origine est
Winnipeg ou Toronto et qui passent par Montréal. Cela revient & utiliser le
comportement des voyageurs des communautés ethniques, comme les groupes polo-
nais de Toronto et allemands de Winnipeg, pour tracer le comportement des com-
munautés a prédominance frangaise de Montréal. En outre, le caractére douteux
du postulat de similitude entre les voyages avec et sans correspondance a été
démontré empiriquement dans une étude-pilote (Rosen et Conroy (1977)) effec-
tuée par la Commission canadienne des transports, en 1977. Bref, il existe
des arguments non seulement intuitifs, mais aussi empiriques qui réfutent le

postulat de base de cette technique.

La précision des estimations du nombre de passagers par paire d'origines et de
destinations est mise en cause par toute exception & 1l'hypothiése que les
voyages DOD tronqués représentent bien le trafic sans correspondance. Or,
comme dans le cas du tableau 1, de grands volumes de passagers sont attribués
3 des paires d'origines et de destinations & partir d'un échantillon "réel" de
petite taille. Par exemple, la fraction d'échantillonnage "réelle" du marché
formé entre le Canada et la région no 7 n'est pas 10%, comme dans l'enquéte
sur le trafic intérieur, mais 5.7% (c'est-a-dire (100% - 42.7%) x 10%), &
cause de l'exclusion du trafic sans correspondance de 1'univers. Par consé-
quent, un échantillon de moins de 10% sert & répartir un grand volume de pas-
sagers. L'existence d'exceptions 3 1'hypothese en gquestion pourrait donc

causer de grands biais dans les estimations.

Comme les chiffres tirés de 1'enquéte sur l'activité aéroportuaire constituent
des repéres sur le volume du trafic, leur précision est trés importante. Bien
qu'aucune évaluation n'ait é&té entreprise concernant 1'ampleur du biais
attribuable 4 des erreurs d'observation dans les chiffres sur l'activité

adroportuaire, les économistes qui analysent les statistiques sur 1l'aviation
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croient que de telles erreurs dans cette enquéte sont petites. Toutefois, des
consultations sont actuellement en cours avec les grands transporteurs aériens
canadiens pour trouver des fagons de réduire les exigences des organismes
gouvernementaux en matigre de déclarations. Au terme de ces discussions, l'ac-
tivité adroportuaire pourrait devenir 1'ocbjet d'une enquéte-échantillon. lLors-
que viendra le moment d'établir le plan de sondage, il faudra tenir compte de
1'importance d'obtenir des données précises sur le volume des passagers aux

points d'entrée ou de sortie.

La technique d'attribution suppose que tout le trafic des passagers non-
dénombrés est pris en compte dans le trafic sans correspondance. Une fagon
intéressante de vérifier cette hypoth&se serait de comparer, pour une méme
période de référence, le nombre de passagers d'un transporteur canadien décla-
ré dans l'enquBte sur l'activité aéroportuaire et une estimation faite &
partir de 1'échantillon de 1'enguéte sur 1'origine et la destination des voya-
geurs. Cette estimation correspondrait au nombre total de passagers dont les
voyages DOD comportent le méme transporteur pour le trajet international et le
méme adroport canadien comme point d'entrée ou de sortie. Il faudrait pouvoir
dire si les écarts entre le chiffre déclaré et les estimations proviennent de
différences entre les notions appliquées par ces enquétes et, dans 1'affirma-
tive, vérifier si ces différences sont prises en considération dans le systéme
d'estimation de 1'ASIPOD. Si le systeme n'en tient pas compte, cela pourrait
confirmer que 1'hypothése selon laquelle tout le trafic des passagers non
dénombrés est compris dans le trafic sans correspondance souléve des problé-

mes.

L 'étude d'un bon nombre de ces lacunes devrait donc Btre poussée. le systéme
actuel comporte de sérieuses lacunes, mais on n'a pas encore réussi & trouver
une solution de rechange A& la technique d'attribution, é&tant donné les
contraintes de temps et de coGt. Néanmoins, les améliorations apportées aux
estimations du trafic pour chaque marché par le systéme d'estimation de

1'ASIPOD seront appréciables,
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7. ESTIMATION DE tA VARIANCE

L'application de 1la technique d'attribution & 1'estimation des marchés
internationaux représente une solution nouvelle pour un probléme de taille.
Elle ne reégle pas completement les difficultés causées par la non-exhaustivité
du dénombrement, mais elle constitue un grand pas en avant, comme d'ailleurs
la production de statistiques sur la variance des estimations. Les chiffres
sur la variance devraient a la fois tenir compte de la technique d'attribution
et de ses hypoth&ses, et fournir une mesure claire de la fiabilité des estima-

tions relatives aux DOD.

L'estimateur de la variance des estimations du trafic international par paires
d'origines et de destinations est une modification simple de 1l'estimateur de
la variance utilisé dans 1l'enquéte sur 1l'origine et 1la destination des

passagers payants.

7.1 Variance de 1'estimation du trafic avec correspondance

Le calcul de l'estimateur de la variance des estimations de l'origine et de la
destination des passagers payants dépend du nombre de passagers que chaque
billet attribue aux paires d'origines et de destinations (c'est-a-dire au
domaines d'intérét). Rappelons que chaque billet est choisi avec une probabi-
lité de 0.1 et que 1'itinéraire peut 8&tre divisé en plusieurs segments ou vo-
yages DOD. Un billet peut faire inscrire 0, 1, 2, etc. passagers dans un

domaine d'intérét donné. Par exemple, 1'itinéraire

YWG - AC - LON - BA - YYZ

serait coupé, selon le programme qui calcule les points de division, en deux

voyages simples:

YWG - AC - LON
et
LON - BA - YYZ
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Prenons les estimations du nombre total de passagers sortants et entrants,

sans distinguer la direction du voyage. Parmi les diverses paires d'origines

et de destinations, le billet en question ajouterait des passagers aux domai-

nes suivants:

Domaine d'intérét Nombre de passagers

Winnipeg - Londres
Toronto - Londres

Canada - lLondres

Canada - Europe

Est du Canada - Eurape
Ouest du Canada - Europe

EEGUEEN SO JEEE N

Notons que le nombre de passagers par billet dépend du niveau de répartition
géographique et, par conséquent, de 1'origine et de la destination
(c'est-3-dire des domaines d'intérét) pour lesquelles des estimations du

trafic sont calculées.

On peut trouver a, 1'estimation du nombre de passagers qui voyagent entre une
origine et une destination en particulier, d'apr®s 1'enquéte sur 1l'origine et

la destination des passagers payants, & l'aide de la formule suivante:

- n X
d = by —
i=1 f
ol x;j est le nombre de voyages simples appartenant & une paire d'origi-

nes et de destinations pour le i® billet.

n est le nombre total de billets dans 1'échantillon, et

N est le nombre total de billets dans la population de 1'enquéte

sur l'origine et la destination des passagers payants.

f est la fraction d'échantillonnage, c'est-a-dire, n/N = 0.1.
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L'enquéte sur 1l'origine et la destination des passagers payants utilise

effectivement un échantillon aléatoire simple de 10%, puisque

(i) le choix des volets dont le numéro d'ordre se termine par "O" produit un

échantillonnage systématique, et
(ii) la distribution des billets ne comporte aucun cycle qui causerait une
relation entre le nombre de passagers estimé par l'enquéte et le dernier

chiffre du numéro d'ordre.

L'estimation de la variance peut donc s'écrire:

A A 1
var(d) = N2 — (1-f) vg
n
: Y -
o Vo = ——e X; - X
S T na izt P
_ n
et x = 1. RS
n 1=

et le coefficient de variation peut s'exprimer sous la forme:
cv(d) =Vvar(d)/d
A noter que var(d) peut s'écrire également:

(1-f)
£2 i

A ~ n
var(d) = E (Xi - X) (2)

oli n est supposé suffisamment grand pour que n/{(n-1) égale approximativement

1.
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7.2 Variance des estimations globales relatives & un marché

La méthode de calcul des coefficients de variation pour 1'ensemble d'un marché
doit assurer que les donndes imputées sont une fonction des données de
1'échantillon. Autrement dit, des échantillons différents produisent des
valeurs différentes des données imputées et, en conségquence, des grandeurs
différentes des estimations globales relatives & un marché. La réutilisation
de certaines parties de 1'échantillon a un effet sur la distribution d'échan-

tillonage des estimations.

La méthode que nous proposons corrige la fraction d'échantillonage de 10% pour
qu'elle corresponde au pourcentage de passagers réellement échantillonnés dans
chaque domaine d'intérét. Comme on prend pour acquis 1l'application de la
technique d'attribution, on suppose également que les voyages DOD tronqués
représentent bien le trafic sans correspondance. Notre mesure de fiabilité
constitue une mesure de précision seulement si cette hypoth2se est valable.
I1 est donc raisonnable de rectifier les poids des voyages DOD échantillonnés
afin de prendre en considération le trafic sans correspondance. Ainsi, la
fraction d'échantillonnage nécessaire pour 1'estimation du j® domaine

d'intérét serait Fj, comme définie dans 1'équation (1) plus haut. Dans

1'équation (2), fj remplacerait f pour le calcul de var(d), ce qui donne la

formule pour la variance des estimations globales relatives & un marché:

n
I (xj - %)%
£2 i=1

var(dj)

Ensuite, le coefficient de variation des estimations globales relatives a un

cv d . - var d . d .

Signalons que Fj < 0.10 lorsque aj > 0. Ce qui signifie que la fraction
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d'échantillonnage est inférieure & 10% quand il est nécessaire d'inclure des
donndes imputées dans l'estimation du nombre global de passagers dans un
marché. Ainsi, 1'inclusion de ﬁj au lieu de 0.10 dans l'expression de la
variance d'une estimation produit un coefficient ajusté qui s'applique aux

estimations globales relatives & un marché.

Cette méthode tient compte du fait que des données d'échantillonnage sont
utilisées dans la technique d'attribution, mais elle est fondée, comme le pro-
cédé qui détermine les estimations elles-mémes, sur l'hypothese que les voya-

ges DOD tronqués représentent bien le trafic sans correspondance.
8. PROJETS A L'ETUDE

Le besoin de disposer de renseignements sur les marchés des transports aériens
pour les négociations bilatérales sur les services internationaux a été
expliqué dans wune des sections précédentes. L'échange de statistiques
constitue un des éléments négociables prévus dans les accords sur le transport
aérien, et des ententes permettant de tels échanges existent déja entre le
Canada et plusieurs pays. Les notions que ces pays appliquent dans leurs
enquétes ainsi que la qualité de leurs données nous laissent croire que ces
chiffres pourraient &tre utilisés dans le systéme d'estimation de 1'ASIPOD.
De telles données fourniraient un é&chantillonnage des trajets non dénombrés
dans l'univers des billets émis pour les vols internationaux. Des études de
faisabilité actuellement en cours tentent de déterminer si le nombre de pays
qui pourraient échanger ces statistiques contribuerait & améliorer la préci-
sion d'un nombre d'estimations suffisant pour justifier 1'expansion du systé&me

d'estimation de 1'ASIPOD en vue d'inclure des "données échangées".
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