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Mesure de I’erreur dans une enquéte post-censitaire
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RESUME

Le U.S. Bureau of the Census aura recours a une enquéte post-censitaire pour évaluer le taux de cou-
verture du recensement décennal de 1990. Cet article décrit les nouvelles méthodes que le Bureau a mises
au point et expérimentées pour accroitre le degré de précision des estimations de cette enquéte. 11 étudie
aussi les catégories d’erreur qui surviennent dans une enquéte post-censitaire de méme que les moyens
qui permettent de juger de I’exactitude des résultats. A cette fin, les auteurs se servent d’une enquéte
post-censitaire qui a été réalisée récemment a titre expérimental.

MOTS CLES: Recensement; sous-dénombrement; sur-dénombrement; évaluation du taux de
couverture.

1. INTRODUCTION

Cet article porte sur les recherches effectuées récemment au U.S. Bureau of the Census
pour accroitre et mesurer la précision des estimations d’une enquéte post-censitaire. A Pori-
gine, ces recherches visaient principalement a élaborer un ensemble cohérent de principes, de
méthodes et d’opérations statistiques devant permettre de redresser les chiffres du recensement
des Etats-Unis en fonction de I’erreur de couverture. Les résultats exposés dans cet article mon-
trent qu’il est désormais possible de produire a I’aide d’une enquéte post-censitaire (EP) des
estimations de la population totale qui sont plus proches de la réalité que les estimations du
recensement.

Compte tenu de la décision du Département du commerce des E.-U. de ne pas redresser les
chiffres du recensement de 1990 eu égard a I’erreur de couverture, les méthodes de ’EP analysées
ici serviront a évaluer soigneusement le taux de couverture de ce recensement. Voir Départe-
ment du commerce des E.-U. (1987). Les résulats de cette évaluation serviront ensuite a informer
les utilisateurs des limites du recensement, a orienter la planification des recensements futurs
et 3 améliorer les estimations démographiques du Bureau of the Census pour les années qui
suivent I’année du recensement.

L’EP utilise deux échantillons pour mesurer I’erreur de couverture nette. D’abord, un échan-
tillon de personnes qui devraient normalement avoir été recensées initialement est interviewe
apres le recensement et sert 4 évaluer le nombre des omissions. Nous ’appelons I’échantillon
P (pour population). Il nous faut aussi un échantillon d’enregistrements du recensement pour
évaluer le nombre de répétitions et les autres erreurs contenues dans les comptes du recense-
ment. Nous I’appelons I’échantillon D (pour dénombrement). L’estimateur dual (ED) nous
permet de déduire de ces échantillons une estimation de la population totale. Voir Diffendal
(1988) pour une analyse détaillée des échantillons et du modele dual. Sauf indication contraire,
nous utiliserons dans cet article la notation adoptée par Diffendal.

Le Bureau of the Census a réalisé une EP en rapport avec le recensement de 1980. L’échan-
tillon P était constitué des membres des ménages qui avaient été enquétés lors des sondages
d’avril et d’aofit de la Current Population Survey (CPS). Pour une description de la CPS,
voir U.S. Bureau of the Census (1978). L’échantillon D était un échantillon distinct et
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indépendant constitué de personnes qui vivaient dans des unités de logement recensées. En outre,
le Bureau of the Census avait produit une autre série d’estimations du taux de sous-
dénombrement fondées sur une analyse globale des registres des naissances et des décés, de
fichiers administratifs et de recensements antérieurs. Ce programme, appelé analyse démo-
graphique, sera évoqué a quelques reprises dans notre étude. Le Bureau of the Census n’a pas
redressé les chiffres du recensement de 1980 en fonction de ’erreur de couverture car il consi-
dérait que les estimations de I’EP étaient faussées par des données manquantes ou inexactes.
En outre, les résultats de I’analyse démographique laissaient a désirer du fait, notamment, que
I’on ne disposait pas de données suffisantes sur le nombre d’immigrants sans statut légal et
qu’il n’existait pas de méthode satisfaisante pour établir des estimations au niveau de I’Etat
ou de la municipalité. Voir U.S. Bureau of the Census (1988).

Ces derniéres années, nous avons élaboré pour I’EP un nouveau plan de sondage et de nou-
velles méthodes qui atténuent les problémes que nous avons connus en 1980 sans en créer
d’autres d’importance majeure. Le nouveau plan de sondage de ’EP est fondé sur un échan-
tillon aréolaire de blocs de recensement a partir duquel est constitué I’échantillon P. L’échan-
tillon P comprend toutes les personnes qui demeurent dans les blocs échantillonnés au moment
de I’interview de I’EP. Les intervieweurs vont dans chaque unité de logement et déterminent
a quel endroit vivaient les occupants au moment du recensement.

A l’aide d’un logiciel et de méthodes d’appariement élaborés récemment (Jaro 1988), nous
tentons d’apparier toutes les personnes de 1’échantillon P aux enregistrements du recensement
correspondants. Des commis vérifient les résultats de I’appariement informatisé et attribuent
a chaque personne de I’échantillon P un code de dénombrement qui indique si la personne a
été enregistrée ou manquée lors du dénombrement initial. Pour ce qui a trait aux personnes
qui ont déménagé entre le jour du recensement et le jour de PEP, nous associons I’adresse
déclarée le jour du recensement au bloc approprié et tentons d’établir Pappariement a cet
endroit. Il arrive que I’appariement ne soit pas décisif pour tous; pour les quelques cas en sus-
pens, une interview de rappel est alors nécessaire pour recueillir des renseignements addition-
nels ou résoudre les incohérences que renferment les données déja recueillies. Aprés le suivi,
les commis attribuent un code de dénombrement aux personnes de I’échantillon P pour les-
quelles on a complété une interview de rappel. Malgré toutes ces étapes, il est possible qu’un
trés petit nombre de cas demeurent en suspens; nous imputons alors & chacun d’eux un code
de dénombrement en appliquant des méthodes statistiques appropriées pour les données man-
quantes (Schenker 1988).

En ce qui a trait aux personnes de I’échantilion D, on attribue également a chacune d’elles
un code de dénombrement indiquant si la personne a été enregistrée correctement ou incor-
rectement lors du recensement. Dans la section 6, nous décrivons ce qui constitue un enregis-
trement incorrect ou erroné (EE); par ailleurs, tous les enregistrements non erronés sont
considérés comme des enregistrements corrects (EC). Un grand nombre des personnes inter-
viewées comme membres de I’échantillon P ont aussi été enregistrées lors du recensement. Les
deux échantillons se chevauchent donc dans une forte proportion. Tous les membres de I’échan-
tillon D qui font aussi partie de ’échantillon P (conformément aux résultats de [’appariement
informatisé et manuel) sont reconnus automatiquement comme des enregistrements corrects
(EC). Toutefois, le chevauchement n’est pas parfait. L’échantillon D pourra compter des per-
sonnes qui ne figurent pas dans I’échantillon P et vice versa. D’autres personnes dans le bloc
pourront étre recensées par erreur. Des intervieweurs pourront fabriquer des enregistrements.
Chaque personne de 1’échantilion D qui n’aura pu étre appariée a une personne de I’échan-
tillon P devra faire I’objet d’une interview de rappel. Cette interview permet de recueillir suf-
fisamment de données pour déterminer si une personne de I’échantillon D a été enregistrée
correctement lors du recensement.

Le nouveau plan de sondage de I’EP a été expérimenté en 1986 & I’occasion d’un recense-
ment d’essai réalisé a Los Angeles. Ce recensement, qui a été désigné comme le Test des opé-
rations de redressement (TOR), portait sur 190 blocs renfermant prés de 6,000 unités de
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Tableau 1

Erreurs du TOR et estimations de I’effet moyen de la correction
d’erreur sur le taux de sous-dénombrement estimé

Effet moyen sur le taux

Sources d’erreur de sous-dénombrement
estimé

Erreur d’appariement —1.0%
Déclaration de ’adresse le jour du recensement —1.0%
Fabrication dans ’interview de I’'EP —1.0%
Données manquantes 0.0%
Erreur dans I’estimation du nombre

d’enregistrements erronés —-0.5%
Conciliation des taux de sur-dénombrement et de

sous-dénombrement bruts 0.0%
Biais de corrélation +2.3%
Erreur aléatoire 0.0%

logement et 20,000 personnes. Ce test a permis d’établir un taux de sous-dénombrement net
estimé d’environ 9%. Pour plus de détails sur les méthodes et les résultats du TOR, voir Dif-
fendal (1988) et Schenker (1988).

Nous avons aussi expérimenté le nouveau plan de sondage dans une région rurale du Mis-
sissippi la méme année. Nous avons utilisé a cette fin un échantillon de 271 blocs compren-
nant environ 3,250 unités de logement et 8,000 personnes. Ce test a permis d’établir un taux
de sous-dénombrement estimé de 5.5%. Pour plus de détails sur les résultats et les méthodes
utilisées, voir Anolik (1988). Bien que les données de ce dernier test n’aient pas été analysées
aussi minutieusement que les données du TOR, nous nous reporterons parfois aux résultats
de I’analyse au cours de cet article.

Une question importante est de savoir si la nouvelle EP peut produire des estimations démogra-
phiques plus justes que ne peut le faire le recensement. En théorie, les estimations de EP devraient
8tre considérées comme les plus justes mais, en pratique, la réalisation de ’EP et du recensement,
de méme que I’analyse des résultats, ne sont pas a 1’abri des erreurs non dues a I’échantillonnage.
Une analyse sérieuse est nécessaire pour évaluer la justesse relative de ces deux types d’enquéte.
Dans cet article, nous nous attachons a évaluer la structure d’erreur du TOR de 1986.

Huit sources d’erreur peuvent influer sur les estimations du taux de sous-dénombrement
produites par ’EP: ’erreur d’échantillonnage plus sept sources d’erreur non due a I’échantil-
lonnage. Le tableau 1 présente ces sources d’erreur ainsi gu’une évaluation sommaire de leur
incidence sur les données du TOR. La seconde colonne du tableau indique ’effet des erreurs
sur le taux de sous-dénombrement estimé. Par exemple, si nous corrigeons toutes les ‘‘erreurs
d’appariement’’, le taux de sous-dénombrement estimé baissera d’environ un point de pour-
centage, soit de 9 a 8% . Certaines catégories d’erreur, comme les ‘‘données manquantes’” et
I’*“erreur aléatoire’’, peuvent contribuer & accroitre ou & diminuer le taux de sous-
dénombrement mais nous croyons qu’elles n’introduisent pas de biais majeur dans les don-
nées du TOR. Les chiffres de la seconde colonne ont été déterminés uniquement en fonction
de la source d’erreur correspondante (c’est-a-dire que I’on n’a pas tenu compte de I’effet que
pouvaient avoir concurremment les autres sources d’erreur).

Par construction, les huit catégories d’erreur tendent a s’ exclure mutuellement et a s’addi-
tionner. Il peut y avoir des chevauchements ou des interactions entre les diverses catégories,
mais nous croyons qu’ils sont négligeables et nous n’en tenons pas compte ici. Globalement,
nous calculons I’effet combiné des erreurs comme suit:

(-1.0 - 1.0 - 1.0 + 0.0 — 0.5 + 0.0 + 2.3 + 0.0) pour cent = — 1.2 pour cent.



108 Hogan et Wolter: Erreur dans une enquéte post-censitaire

Par conséquent, si nous devions tenir compte de P’effet combiné des erreurs dans ’estimation
du taux de sous-dénombrement, celui-ci serait ramené de 9.0% a environ 7.8%. Le chiffre
redressé (7.8%) peut étre considéré a peu pres comme la moyenne d’une distribution a poste-
riori de I’erreur pour le taux de sous-dénombrement déterminé a ’aide du TOR. Le Bureau
of the Census s’emploie actuellement a élaborer une distribution a posteriori de ’erreur com-
pléte (voir Mulry et Spencer 1988).

Comme ’estimation initiale du TOR (9%) est beaucoup plus prés du pourcentage redressé
(7.8%) que celui-ci ne ’est de zéro, nous en concluons que les données originales du TOR refle-
tent mieux la réalité que les données du recensement.

Dans les huit sections qui vont suivre, nous allons examiner les catégories d’erreur une par
une. Chaque section expose les méthodes utilisées dans ’EP de 1980 et les problemes qui y
étaient rattachés, de méme que les perfectionnements permettant de réduire la marge d’erreur
qui ont été éprouvés dans le TOR. En outre, nous décrivons le mode d’évaluation de chaque
source d’erreur et présentons les résultats qui ont été a I’origine de nos conclusions. Finale-
ment, la section 10 présente un résumé des résultats de notre analyse et propose certaines orien-
tations pour la recherche future.

2. ERREUR D’APPARIEMENT

Deux raisons générales peuvent expliquer une mauvaise classification des membres de
I’échantillon P:

a) soit que I’information fournie par le répondant ou I’intervieweur est inexacte;
b) soit que I’information fournie est exacte mais utilisée incorrectement.

La premiére catégorie concerne Ienregistrement de I’adresse déclarée le jour du recense-
ment et la fabrication d’enregistrements dans I’EP, deux sujets traités dans les sections 3 et
4 respectivement. La présente section porte sur les erreurs d’appariement (catégorie b), qui
surviennent méme lorsqu’il s’agit de personnes véritables et que ’adresse Ie jour du recense-
ment a été déclarée correctement. Autrement dit, nous parlons ici des erreurs d’appariement
attribuables a des erreurs de traitement.

Dans le nouveau plan de sondage de 'EP, I’appariement revét deux formes: appariement
automatisé par lots et appariement manuel assisté par ordinateur. Une personne de I’échan-
tillon P est reconnue comme ‘‘non recensée’” lorsqu’on a recueilli une quantité suffisante de
données pour I’appariement mais qu’il n’est pas possible d’apparier la personne en question
a un enregistrement du recensement. Des erreurs surviennent lorsqu’on ne dispose pas de don-
nées suffisantes pour ’appariement et que ’on tente néanmoins d’apparier la personne en ques-
tion ou lorsqu’on recherche parmi les bons questionnaires de recensement sans pouvoir établir
une concordance méme si la personne a effectivement été recensée.

Il arrive qu’une personne de I’échantillon P soit appariée au mauvais enregistrement. Cela
se produit le plus souvent & I'intérieur d’une méme famille, ot des enfants peuvent avoir des
noms et des dges semblables, et dans les quartiers ‘‘ethniques’’, ou certains noms sont anor-
malement répandus. En régle générale, les fausses concordances sont plus rares que les fausses
non-concordances car les cas de concordance peuvent étre vérifiés facilement par des commis
préposés a ’appariement manuel. Les fausses concordances introduisent un biais dans I’esti-
mateur bivalent seulement si le membre de ’échantillon P n’a effectivement pas été recensé.

Un des principaux changements au plan de sondage de I’EP depuis 1980 est ’utilisation d’un
méme échantillon de blocs pour les échantillons P et D; cela permet un meilleur contrdle de
I’erreur d’appariement. L’échantillonnage de blocs permet de classer toutes les personnes enqué-
tées (échantillons P et D) en trois catégories:

— incluses dans les échantillons P et D
— incluses dans ’échantillon P mais non dans I’échantillon D
— incluses dans ’échantillon D mais non dans 1’échantillon P.
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Cette classification, qui n’était pas possible selon le plan de 1980, rend le processus d’appa-
riement plus fiable. Par exemple, on peut désormais distinguer les personnes qui ont le méme
nom dans un quartier ethnique en utilisant tous les renseignements tirés d’un échantillon de
blocs. De méme, I’échantillon de blocs facilite le débrouillement des erreurs d’adresses. Le choix
du bloc de recensement comme unité d’échantillonnage a aussi pour effet de réduire les erreurs
de géocodage par rapport a PEP de 1980, ou I’échantillon P était fondé sur des grappes de
quatre unités de logement de la CPS et sur la géographie du recensement de 1970.

L’appariement est particuliérement difficile pour les personnes de I’échantillon P qui demeu-
raient & une autre adresse le jour du recensement (personnes ayant déménagé). Pour cette caté-
gorie de personnes, il est indispensable d’associer I’adresse le jour du recensement déclarée lors
de I’EP 4 la région géographique appropriée avant de procéder a I’appariement. Cette opéra-
tion posait des problémes dans I’EP de 1980 et ces problémes ne sont pas nécessairement résolus
avec le nouveau plan de sondage. Toutefois, le Bureau of the Census mettra en application
un nouveau systéme géographique automatisé pour le recensement de 1990 (voir Marx et
Saalfeld 1988) et nous espérons que cette innovation permettra d’associer avec célérité et jus-
tesse I’adresse des personnes ayant déménagé 4 la région géographique appropriée.

Lors du TOR de 1986, environ 74% des personnes de I’échantillon P ont été apparices par
ordinateur. En outre, 12% des membres de ce méme échantillon ont été reconnus comme des
cas de “‘concordance probable’’ par I’ordinateur. Des commis formés spécialement & cette fin
ont passé en revue tous les cas que ’ordinateur n’a pas reconnus comme des cas de ‘‘concor-
dance’’, y compris tous les cas de ‘‘concordance probable’’.

Les résultats de EP de 1986 au Mississippi montrent que I’efficacité du systéme d’appa-
riement informatisé ne se limite pas aux régions urbaines, caractérisées par des numéros civi-
ques, des noms de rue et une géographie bien définie. Dans le test effectué au Mississippi, les
adresses étaient composées le plus souvent d’une route rurale et d’un numéro de case postale.
Les blocs, de forme irréguliére, étaient définis par des limites invisibles comme un cours d’eau
intermittent ou la frontiére d’un comté. Néanmoins, I’ordinateur a pu faire I’appariement pour
68% des personnes.

Nous avons réalisé deux études dans le but d’évaluer I’importance de ’erreur d’apparie-
ment dans le TOR. Dans la premiére étude, des spécialistes du bureau chef ont prélevé un sous-
échantillon de 35 blocs et procédé a un nouvel appariement. On a effectué cette opération indé-
pendamment de ’appariement initial, puis on a déterminé quels €taient les écarts entre les résul-
tats des deux opérations. A cause de la rigueur avec laquelle s’est fait le nouvel appariement,
nous croyons que les résultats de cet appariement reflétent la réalité tandis que les écarts entre
les résultats du premier et du second appariement refletent le biais dont sont entachés les résultats
du premier appariement. Seules les personnes n’ayant pas déménagé ont €té considérées. En
outre, I’étude s’est limité & un nouvel appariement a I’intérieur des blocs, de sorte qu’elle n’a
pas permis d’évaluer avec exactitude le nombre de *‘fausses non-concordances’” qui pouvaient
atre attribuables au fait que I’enregistrement du recensement se trouvait a I’extérieur du bloc
visé par ’EP.

Le tableau 2 expose les résultats de I’étude pour I’échantillon P sous la forme d’une table
ou se recoupent les codes d’appariement obtenus a la suite de I’appariement initial du TOR
et ceux obtenus a la suite du nouvel appariement.

On estime que les résultats du TOR renferment environ 88 fausses non-concordances et
18 fausses concordances et que 111 (55 + 56) cas qui ont été classés initialement comme appa-
riés ou non appariés auraient dd étre reconnus comme non résolus. Dans le cours normal
de ’estimation, les cas non résolus devraient &tre traités au moyen des méthodes appliquées
aux données manquantes (voir Schenker 1988). Il ressort du tableau 2 que le taux d’apparie-
ment observé (c’est-a-dire le nombre de cas appariés divisé par le total des cas apparies et
des cas non appariés) est de .879 pour I’appariement initial et de .885 pour le nouvel apparie-
ment et que, par conséquent, le taux d’appariement initial est entaché d’un biais par défaut
d’environ 0.6%.
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Tableau 2

Résultats de ’étude sur le nouvel appariement: échantillon (pondéré)?

Résultats de Résultats du nouvel appariement

I’appariement . Non Non

initial Recenses recensés résolus Total
Recensés 16,623 18 55 16,696
Non recensés 88 2,164 56 2,308
Non résolus 17 0 132 149
Total 16,728 2,182 243 19,153

2 1 es données sont pondérées aux totaux de I’échantillon P.

La seconde étude visait 4 évaluer I’'importance de ’erreur d’appariement pour les personnes
ayant déménagé. Parmi les personnes qui n’ont pu étre appariées dans le TOR, 90 ont déclaré
qu’elles avaient déménagé entre le jour du recensement et le moment ou s’est déroulée ’EP. Pour
les personnes ayant déménagé, la recherche se fait en fonction de I’adresse déclarée le jour du
recensement. Pour évaluer la qualité du processus d’appariement, nous avons réexaminé les 90
cas de déménagement a ’aide de méthodes plus rigoureuses. Cet exercice nous a permis de décou-
vrir 11 nouveaux cas de concordance, ce qui a fait passer le taux d’appariement observé pour
les personnes ayant déménagé et faisant partie du champ de ’enquéte de .661 & .719, pour une
augmentation de .058. Bien que le taux de “‘fausses non-concordances’ (11/90 = .122) pour
les personnes ayant déménagé soit supérieur a celui observé pour les personnes n’ayant pas démeé-
nagé, le premier groupe de personnes représente une proportion relativement faible de I’échan-
tillon P. Si nous corrigeons le biais par défaut dont est entaché le taux d’appariement pour les
personnes ayant déménagé et celles n’ayant pas déménagé (5.8 et 0.6% respectivement), nous
nous trouvons a réduire de 0.7% le taux de sous-dénombrement du TOR.

Ces calculs ne tiennent pas compte de la possibilité de nouveaux cas de concordance dans
I’hypothése oti ’objet de la premiére étude irait au-dela des limites des blocs visés par 'EP
(Thompson, Whitford et Stoudt 1987). Toutefois, si nous nous fondons sur les résultats de
’appariement informatisé pour la région d’essai de Los Angeles, nous en concluons que le
codage géographique a été fait correctement et que I’observation de nouveaux cas de concor-
dance pourrait entrainer une baisse additionnelle du taux de sous-dénombrement estimé du
TOR d’au plus 0.3%.

3. DECLARATION DE L’ADRESSE LE JOUR DU RECENSEMENT

Dans le nouveau plan de sondage de ’EP, nous tentons, comme dans le plan de 1980, d’appa-
rier les personnes de I’échantillon P 4 I’enregistrement qui correspond a I’adresse le jour du
recensement. Pour faciliter ’appariement, I’intervieweur doit demander a quel endroit vivait
chaque membre du ménage le jour du recensement. Ii cherche ensuite & savoir si ces personnes
auraient pu demeuré a une autre adresse ce méme jour, par exemple sur un campus de college
ou d’université, sur une base militaire ou a bord d’un batiment de la marine ou encore dans
une résidence secondaire. Si I’adresse le jour du recensement déclarée incorrectement lors de
P’interview de I’échantillon P, il y a alors risque de classer par erreur les membres de ce ménage
parmi les personnes non recensées, ce qui aurait pour effet d’introduire un biais par exces dans
I’estimation du taux de sous-dénombrement.

Pour évaluer I’importance de I’erreur de déclaration d’adresses, nous avons réinterviewé
un sous-échantillon de personnes appariées et des personnes non appariées apres que les esti-
mations initiales du taux de sous-dénombrement aient été produites. Cette interview de rappel
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Tableau 3

Tailles d’échantillons pour le suivi effectué apres la
production des estimations initiales

Concordance totale du ménage

Résultat de I’appariement initial

dans I’échan- réin-
tillon P terviewés

Concordance totale du ménage 4,662 50

Concordance partielle du ménage 609 50
Non-concordance totale avec élément

de contradiction 160 64
Non-concordance totale sans élément

de contradiction 357 109

suivait de six mois I’interview initiale de I’EP et de dix mois le recensement. Avant d’exposer
les résultats de cette étude, nous signalons ici deux contraintes qu’il faut considérer. La pre-
miére est le risque d’une plus grande erreur de rappel que dans ’interview originale. La seconde
est la possibilité d’effritement de la confiance qu’avait inspirée la campagne de publicité pour
le recensement, cette contrainte pouvant constituer un probléme sérieux dans les régions qui
comptent un grand nombre d’immigrants sans statut légal, qui craignent tout contact avec des
représentants de I’Etat.

Le tableau 3 décrit la composition du sous-échantillon. Dans la plupart des cas, le ménage
de ’EP concorde parfaitement avec celui du recensement (concordance totale). Pour les cas
de concordance partielle, quelque-uns des membres du ménage de I’EP concordent avec ’enre-
gistrement du recensement, d’autres non.

La catégorie ‘‘non-concordance totale du ménage avec élément de contradiction’ constitue
ce que nous appelons le probiéme ‘‘Dufour-Paradis’’. La famille Dufour a été recensée 4 une
certaine adresse et le suivi exécuté pour 1’échantillon D a confirmé cette adresse. Or, ’inter-
view réalisée pour ’échantillon P a révélé qu’une famille Paradis demeurait a cette adresse le
jour du recensement. Il y a 1a une contradiction et elle s’explique peut-€tre par le fait que les
Paradis ont mal indiqué ’adresse ol ils demeuraient le jour du recensement. La catégorie ‘‘non-
concordance totale du ménage sans élément de contradiction’’ ne renferme pas de contradic-
tions apparentes; par exemple, ['unité de logement peut avoir été oubliée lors du recensement
ou classée dans les logements inoccupés.

Le tableau 4 donne les résultats pour les personnes de 1’échantillon en distinguant les per-
sonnes appariées initialement des personnes non appariées initialement dans les cas de con-
cordance partielle. Comme prévu, le pourcentage de personnes pour lesquelles I’adresse a été
confirmée varie considérablement d’une strate a I’autre. Les adresses ont pratiquement toutes
été confirmées en ce qui a trait a la catégorie ‘‘concordance totale’’ tandis que le taux de con-
firmation le plus faible a été enregistré pour la catégorie ‘‘non-concordance totale du ménage
avec élément de contradiction’’. De 13 4 17% des personnes non appariées, selon 1’une ou I’autre
des trois catégories concernées, ont donné de nouvelles adresses. Chose intéressante, on a
indiqué de nouvelles adresses pour 10% des personnes appariées qui sont membres de ménages
partiellement appariés, ce qui n’est pas beaucoup moins que le pourcentage correspondant pour
les personnes non appariées des mémes ménages. I1y a peu de chances que la nouvelle adresse
soit exacte 2 moins que ’on ait commis la méme erreur lors du recensement et dans ’interview
initiale de I’échantillon P. La variabilité des résultats observés nous confirme dans notre opi-
nion qu’un suivi réalisée plusieurs mois aprés I'interview initiale de I’échantillon P se solde par-
fois par des réponses différentes (2 cause de la crainte et des erreurs de rappel) mais ne permet
pas nécessairement d’obtenir une adresse plus juste.
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Tableau 4

Résultats du suivi effectué apres production des estimations initiales, personnes (non-pondérées)

Non-concordance totale Concordance partielle Coric(:)ctv;(il:nce
du ménage du ménage d X
u ménage
Résultat avec élément sans élément  Personnes
Personnes
de de non appariées
contradiction contradiction  appariées pp
# %o # % # o # % # %
Adresse confirmée 64 33 252 73 61 75 138 90 164 99
Nouvelle adresse donnée 32 17 46 13 13 16 15 10 1 1
Fabrication possible 70 36 23 7 2 2 0 0 0 0
Non-interview 27 14 24 7 5 6 0 0 0 0
Total 193 100 345 100 81 100 153 100 165 100

Nota: Le symbole # signifie le nombre de personnes faisant partie du sous-échantillon utilisé¢ pour le suivi.
Le symbole % signifie le pourcentage du total de colonne.

Certains renseignements nous permettent de croire que 95 cas auraient possiblement inventés
lors de I’interview initiale de I’échantillon P. La plupart de ces cas (70) se trouvent dans la caté-
gorie ‘‘non-concordance totale du ménage avec élément de contradiction’.Ce probléme est
traité en détail dans la section 4. Par ailleurs, il y a des cas ot1 la réinterview n’a pas été réalisée
en entier ou n’a pas produit suffisamment de données pour que I’on puisse classer les personnes
dans ’une ou ’autre catégorie. Si I’interview avait été menée correctement, on aurait peut-
étre relevé une nouvelle adresse pour certains de ces cas.

Si nous pondérons les données du tableau 4 aux totaux de I’échantillon P, nous estimons
qu’environ 3.1% des personnes de cet échantillon ont été considérées par erreur comme des
personnes n’ayant pas déménagé selon I’interview initiale. En ce qui concerne les personnes
qui ont déménagé sans quitter la région d’essai, nous avons pu tenter un appariement a la nou-
velle adresse et constaté qu’un tiers des cas avaient été dénombrés lors du recensement d’essai
de Los Angeles. Pour évaluer I’effet probable des erreurs de déclaration, surtout si nous con-
sidérons le TOR comme le test d’une EP menée a I’échelle nationale, nous supposons que les
personnes qui ont indiqué des adresses a I’extérieur de la région d’essai auraient été recensées
dans la méme proportion que les personnes qui ont indiqué des adresses dans la région d’essai.
Ainsi, le tiers des personnes qui ont été considérées par erreur comme des personnes n’ayant
pas déménagé auraient été appariées et classées parmi les personnes recensées. Le redressement
des estimations pour I’erreur de déclaration a pour effet de réduire de un pourcent I’estima-
tion du taux de sous-dénombrement.

4. FABRICATION DANS I’INTERVIEW DE L’EP

Malgré tout I’effort que I’on met a former et a suivre les intervieweurs, un intervieweur pour
I’EP peut parfois inventer un ménage au lieu de réaliser une interview en bonne et due forme.
Les enregistrements fabriqués ne peuvent étre appariés aux enregistrements du recensement.
Ce phénomeéne contribuera a gonfler ’estimation du taux de sous-dénombrement dans la mesure
ou les enregistrements fabriqués pour une adresse donnée tiendront la place de personnes qui
ont effectivement été recensées.
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Le nouveau plan de sondage de ’EP a été congu de maniére a réduire au minimum le taux
de fabrication. Il prévoit des contrdles qualitatifs fréquents fondés sur la réinterview. Plusieurs
fois par semaine, on préléve des échantillons dans chaque bloc pour vérifier le travail de chaque
intervieweur. Une vérification aussi serrée n’était pas possible dans ’EP de 1980 puisque la
tache des intervieweurs était moins concentrée géographiquement. En outre, la formation et
la supervision des intervieweurs ont aussi été améliorées depuis ce temps. On a mis en place
des programmes de recyclage et des mécanismes de rétroaction pour faire en sorte que les inter-
vieweurs ne répétent pas leurs erreurs.

Deux études ont permis d’évaluer I’'importance de la fabrication dans le TOR de 1986. En
premier lieu, des contrdles qualitatifs rigoureux ont été effectués pendant la collecte des don-
nées pour I’échantillon P; ces contrdles portaient aussi bien sur le listage d’adresses que sur
I’interview. Essentiellement, ils n’ont révélé I’existence que d’un petit nombre d’enregistrements
fabriqués. Quelques jours apres I’interview initiale de I’échantillon P, des commis ont soumis
les résultats de 2,070 interviews & un contrdle qualitatif consistant a vérifier la composition
des ménages. Sur ces 2,070 interviews, 59 n’ont pas satisfait aux critéres du controéle qualitatif.
On a analysé minutieusement ces cas pour déterminer combien d’entre eux étaient le produit
d’une fabrication. A cette fin, on a tenté d’apparier chaque membre du ménage a I’enregistre-
ment du recensement en se fondant sur les données fournies par le premier intervieweur (et
non sur celles fournies par le commis affecté au contréle qualitatif); une concordance impli-
querait que le premier intervieweur avait recueilli des données justes au sujet de cette personne.
Pour invalider cette hypothése, il faudrait qu’il y ait eu une fabrication identique au moment
du recensement. Seulement 13 des 59 cas ont été jugés comme des cas possibles de fabrication;
par exemple, aucun membre du ménage figurant sur la liste originale de I’EP n’avait pu étre
apparié & un enregistrement du recensement. Par conséquent, le taux de fabrication estimé pour
le contrdle qualitatif était de 0.6%.

La seconde source de données nous permettant d’évaluer I'importance de la fabrication est
le suivi effectué aprés production des estimations initiales, qui a été décrit dans la section 3.
D’apres les données du tableau 4, nous estimons qu’environ 1.2% des personnes de I’échantillon
P peuvent avoir été le fruit d’interviews fictives. Ce taux de fabrication est environ le double
de celui estimé par suite du contréle qualitatif. Nous croyons qu’une bonne partie de la diffé-
rence est imputable & un mauvais intervieweur dont les actions ont été dévoilées par interview
de rappel, aprés avoir manifestement échappé au contrdle qualitatif. La différence de taux de
fabrication s’explique peut-étre aussi par le fait que le suivi exagere le degré de fabrication; en
effet, des propriétaires et d’autres répondants peuvent nier I’existence de personnes qui occu-
pent des unités de logement transformées sans autorisation ou qui sont au pays sans statut légal.

Afin de déterminer une limite supérieure pour effet de la fabrication dans le TOR, nous
utilisons le taux de fabrication le plus élevé (.012) et nous supposons que le taux d’apparie-
ment pour les personnes de 1’échantillon P qui auraient été identifiées a I’aide d’interviews con-
venables est le méme que celui observé pour les cas non fabriqués, soit environ .88. Ces
hypothéses permettent de ramener le taux de sous-dénombrement & environ 7.9%, soit & environ
1.1% de moins que le taux initial de 9%. Si on utilisait le taux de fabrication le moins élevé
(.006), on obtiendrait par les mémes calculs un taux de sous-dénombremnent de 8.4%, soit
environ .6% de moins que le taux enregistré dans le TOR. Le tableau 1 indiquait un effet de
1% pour la fabrication, ce qui correspond a peu prés a la limite supérieure calculée ci-dessus.

5. DONNEES MANQUANTES

Si nous voulons mesurer correctement les faibles erreurs de couverture, PEP doit produire
un ensemble de données aussi complet que possible, qui ne présente pas une forte proportion
de données manquantes. Malheureusement, enquéte de 1980 était caractérisée par une tres forte
proportion de données manquantes (U.S. Bureau of the Census 1988). Les modifications appor-
tées au plan de sondage pour ’EP devraient désormais permettre de réduire cette proportion.
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Tableau 5
Taux de données manquantes des EP (%)

Source EP de 1980 TOR
Avril Aoilt de 1986

Echantillon P
Non-interview (ménage) 4.4 5.3 0.5
Code de dénombrement indéterminé

(personne) 4.0 4.4 0.8
Total 8.4 9.7 1.3
Interview par procuration (ménage) a a 3.2
Echantillon D
Non-interview (ménage) 1.1 1.1 SO
Code géographique indéterminé

(ménage) 1.6 1.6 SO
Code de dénombrement indéterminé

(personne) 2.0 2.0 4.7
Total 4.7 4.7 4.7

2 Pourcentage inconnu.
NOTA: S.0. signifie ‘‘sans objet”’.

Premiérement, en raison du délai serré prévu pour les interviews de la CPS, les interviews
initiales pour I’échantillon P de 1980 ont été réalisées sur une période d’une semaine. Le nou-
veau plan de sondage pour I’EP prévoit une période d’interview de trois semaines plus une
semaine additionnelle s’il survient des difficultés particuliéres. La prolongation de la période
d’interview a pour effet de réduire le taux de non-interview des ménages. On a également réussi
a réduire le taux de non-interview des ménages en utilisant un échantillon de blocs de recense-
ment au lieu des grappes de quatre unités de logement tirées d’une liste comme dans le cas de
la CPS. L’échantillon de blocs permet a I’intervieweur de visiter une unité de logement a plu-
sieurs reprises (peut-&tre entre deux visites d’unités de logement situées dans le méme bloc) sans
que cela n’entraine des frais de déplacement trop élevés.

Les interviews de rappel incomplétes expliquent une bonne partie des codes de dénombre-
ment manquants pour I’échantillon P dans ’EP de 1980 (2.6% pour avril et 2.8% pour ao(t).
Nous tentons actuellement d’amenuiser ce probléme en recueillant durant I’interview initiale
les données qui permettront de déterminer si une personne a été recensée ou manquée, élimi-
nant ainsi, dans la plupart des cas, la nécessité d’un suivi. En outre, I’amélioration de la rapi-
dité et de la qualité de I’appariement, grice au nouveau systéme d’appariement informatisé,
aura pour effet de réduire le nombre de cas exigeant un suivi.

Selon le nouveau plan de sondage de I’EP, les échantillons P et D se chevauchent, ce qui
fait que la plupart des renseignements nécessaires a la détermination des codes de dénombre-
ment pour I’échantillon D sont recueillis tdt dans le processus, soit durant I’interview initiale
de I’échantillon P. L’utilisation d’un échantillon de blocs et ’application d’une géographie
du recensement améliorée permettent aussi de réduire la proportion de cas de I’échantillon D
pour lesquels on ne peut évaluer le degré d’exactitude du géocodage de recensement. Enfin,
des améliorations ont été apportées au traitement des données manquantes (Schenker 1988).

Comme ’indique le tableau 5, les taux de données manquantes pour I’échantillon P dans
le TOR sont trés inférieurs aux taux observés dans ’EP de 1980. Le taux de données manquantes
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pour ’ensemble de ’échantillon D dans le TOR est égal au taux observé dans I’'EP de 1980;
ceci est toutefois attribuable a une erreur opérationnelle dans le TOR et des réductions des taux
de données manquantes devraient, dans ’avenir, étre aussi prononcées que celles observées
dans le cas de ’échantillon P.

Meéme si nous avons obtenu des taux de données manquantes relativement faibles dans le
TOR, il importe d’analyser ’effet des données manquantes sur les taux de sous-dénombrement
estimés. A cette fin, nous avons calculé plusieurs séries d’estimations du taux de sous-
dénombrement pour le TOR au moyen de diverses méthodes de traitement des données man-
quantes, des cas d’interview par procuration dans I’échantillon P, des cas de déménagement
dans ’échantillon P et de certains cas non résolus de I’échantillon D. Voir Schenker (1988)
pour une description détaillée des diverses estimations, qui varient de 7.8% a 9.4% . Deux des
méthodes de traitement considérées dans Schenker (1988) visent a résoudre des problémes que
nous analysons ailleurs dans cet article; il s’agit du traitement des personnes qui ont déménagé
sans quitter la région d’essai (sections 2 et 3) et du traitement des cas résolus de I’échantillon
D qui peuvent constituer des enregistrements fictifs (section 6). Dans le tableau 1, les effets
de ces méthodes de traitement sont attribués a d’autres sources d’erreur que les données man-
quantes et ils expliquent en majeure partie I’écart entre le taux de sous-dénombrement estimé
du TOR (9%) et la plus faible estimation obtenue par Schenker (7.8%). Lorsque nous consi-
dérons les autres méthodes de traitement analysées dans Schenker (1988), la différence dans
le taux de sous-dénombrement estimé varie de —0.3% a 0.3%. Il s’agit de différences relati-
vement faibles pour lesquelles il est difficile de dire dans quel sens est orienté ’effet. C’est pour-
quoi nous avons indigqué dans le tableau 1 un effet moyen de 0.0% pour les données
manguantes.

6. ERREUR DANS L’ESTIMATION DU NOMBRE D’ENREGISTREMENTS ERRONES

Pour estimer ’erreur de couverture nette, il faut estimer le nombre d’enregistrements erronés
(EE) créés lors du recensement. Les EE comprennent les catégories suivantes:

i) fabrication dans le recensement, par laquelle le recenseur invente des personnes au lieu
de réaliser une interview en bonne et due forme ou par laquelle le répondant fournit
le nom de personnes fictives;

il) répétition d’enregistrements;

iil) personnes nées apres le jour du recensement et personnes décédées avant ce jour;
iv) personnes recensées avec si peu de renseignements qu’il n’est pas possible de les appa-
rier aux enregistrements de I’'EP.

Toutes ces catégories sont estimées au moyen de I’échantillon D. En outre, certaines erreurs
de géocodage dans le recensement sont considérées comme des enregistrements erronés; cette
question s’inscrit dans le probléeme de I’équilibrage analysé dans la Section 7.

Dans I’EP de 1980, I’échantillon D était un échantillon distinct et indépendant de 110,000
ménages recensés. Les intervieweurs ont visité de nouveau les unités de logement huit mois apres
le jour du recensement pour vérifier si les enregistrements d’alors étaient corrects ou erronés.
De plus, on a situé chaque unité de logement sur une carte pour vérifier si on lui avait attribué
le bon code géographique et des commis ont examiné les dossiers du recensement pour déceler
les enregistrements répétés.

Depuis 1980, I’échantillon D a fait I’objet de deux modifications majeures. Premiérement,
comme nous I’avons déja mentionné, les échantillons P et D reposent désormais sur le méme
échantillon de blocs. Nous avons constaté que le chevauchement des échantillons P et D a pour
effet de réduire les erreurs de codage géographique. En deuxie¢me lieu, la plupart des données
de I’échantillon D seront recueillies en juillet, soit a peine trois mois suivant le jour du recen-
sement. Désormais, on peut dire qu’une personne de I’échantillon D a été enregistrée correc-
tement si elle est comptée dans I’échantillon P en juillet et qu’elle peut ensuite étre appariée
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a ’enregistrement correspondant de I’échantillon D. Les cas non appariés de I’échantillon D
doivent faire ’objet d’une interview de rappel qui n’a lieu que six mois aprés le jour du recen-
sement. Le resserrement des délais d’exécution a pour effet de réduire les taux de données man-
quantes, d’atténuer le role des interviews par procuration et d’améliorer la qualité des données
recueillies.

On reléve quatre grandes sources d’erreur dans I’estimation du nombre d’enregistrements
erronés:

i) erreurs de réponse dans I’interview de I’échantillon D (il s’agit de I’interview de I’échan-
tillon P pour la plupart des cas et de ’interview de rappel pour tous les autres cas), ou
erreurs de codage commises par les préposés au traitement des questionnaires;

ii) erreur commise par un intervieweur ou un membre du personnel lors de Iattribution
du code géographique du bureau & une personne de I’échantillon D;

iii) erreur dans la recherche d’enregistrements répétés;

iv) erreurs commises en classant une personne de I’échantillon D parmi les cas qui n’offrent
pas suffisamment de données pour I’appariement.

11y a aussi les erreurs dues a la non-réponse dans I'interview de I’échantillon D, comme nous
’avons vu dans la Section 5, et Perreur d’échantillonnage, que nous verrons dans la Section 9.

Les erreurs de réponse sont souvent liées a I’identification d’un membre de I’échantillon
D comme une personne ‘‘fictive’’. Parfois, ’intervieweur constate que la personne qui demeure
dans une unité de logement (ou un autre répondant admissible) ne connait pas les personnes
dont le nom figure sur la liste du recensement pour cette adresse. En regle générale, le répon-
dant en question est une personne qui est déménagée a cette adresse apres le recensement et
qui ne connait tout simplement pas les personnes qui occupaient le logement le jour du recen-
sement. Ces cas de I’échantillon D devraient étre identifiés comme des cas de non-réponse. Tou-
tefois, s’il s’agissait d’enregistrements fabriqués, aucun répondant ne pourrait prétendre
connaitre les personnes en question.

Au moment de Pexpérimentation du nouveau plan de sondage dans le TOR, les intervie-
weurs affectés a I’échantillon D devaient déterminer si des enregistrements de cet échantillon
étaient fictifs et devaient indiquer les motifs de leurs décisions. A Porigine, les commis exi-
geaient des preuves solides avant de reconnaitre une personne de I’échantillon D comme fic-
tive. Ces données ont servi a établir les premiéres estimations de la population totale et du taux
de sous-dénombrement selon le TOR. Nous nous sommes rendu compte plus tard que les regles
de codage étaient interprétées trop rigoureusement et nous avons demandé a des spécialistes
de réexaminer tous les cas de I’échantillon D qui avaient été classés parmi les cas de ‘‘non-
interview’’ (inconnu du répondant) pour déterminer s’il ne s’agissait pas plutdt de cas ““fic-
tifs’”.Sur 257 cas réexaminés, 118 ont été reconnus comme fictifs par les spécialistes. Les don-
nées corrigées ont servi par la suite a établir de nouvelles estimations pour le TOR (Schenker
1988).

En régle générale, le codage géographique des questionnaires du recensement a €te reconnu
comme trés bon dans la région d’essai de Los Angeles, qui était un ancien quartier formé de
grands blocs bien circonscrits. Nous n’avons pas évalué formellement I’effet des erreurs de
codage géographique sur le nombre estimé d’enregistrements erronés mais nous croyons que
ces erreurs sont négligeables. Dans d’autres régions des E.-U. toutefois, ce genre d’erreur pour-
rait ne pas étre négligeable en raison de cartes de mauvaise qualité, d’adresses incompletes ou
d’une confusion a propos de la position géographique crée par de nouvelles constructions.

Par exemple, contrairement au test de Los Angeles, le test du Mississippi pour 1986 a donné
lieu a des problémes de codage géographique. Nous avons constate dans ce test que 2.22% des
enregistrements de I’échantillon D étaient répétés. De ce groupe, 35% se trouvaient a I’exté-
rieur du bloc échantillonné.

Bien que nous ayons pu trouver de nombreux enregistrements répétés a I’extérieur de I’lot
échantillonné, nous ne sommes pas siirs de les avoir tous trouveés car la recherche de tels enre-
gistrements ne constituait pas une activité distincte. Nous nous sommes contentés de relever
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Tableau 6

Résultats de I’étude sur le nouvel appariement: échantillon D (pondéré)?

Résultats du nouvel appariement

Résultats initiaux E . .
nregistrement Enregistrement .
& g Cas non résolu  Total

correct erroné
Enregistrement correct 19,153 28 88 19,269
Enregistrement erroné 41 283 1 325
Cas non résolu 140 100 223 463
Total 19,334 411 312 20,057

4 Les données sont pondérées aux totaux de I’échantillon D.

les enregistrements répétés durant I’exécution d’autres opérations de I’EP et par conséquent,
plusieurs ont dii échapper a notre attention. Dans la prochaine EP, une activité spéciale sera
prévue pour déceler les enregistrements répétés.

I arrive que le recensement fournisse si peu de renseignements sur une personne que méme
si celle-ci subissait une interview en bonne et due forme dans 1’échantillon P, il ne serait pas
possible de I’apparier & un enregistrement de I’échantillon D. Pour pallier a cette difficulté,
il conviendrait de classer ces cas dans les EE de maniére 4 obtenir une estimation juste de la
population totale. Ce probléme se compare au probléme de I’équilibrage géographique analysé
dans la section 7. Dans ’EP de 1980, il était trés difficile d’étre conséquent a cause du non-
chevauchement des échantillons D et P; des cas similaires ont été classés comme ‘‘non appa-
riable’’ dans I’échantillon D et comme ‘‘appariable’” dans I’échantillon P, ce qui a introduit
un biais dans I’estimateur dual. Comme les échantillons P et D se chevauchent dans le nou-
veau plan de sondage de I’EP, nous voyons a ce que des regles identiques s’appliquent dans
les deux cas, ce qui élimine le biais.

Lors d’une autre évaluation du TOR, ainsi que dans le cadre de I’étude sur le nouvel appa-
riement dont il a été question plus haut (voir section 2), des spécialistes du bureau chef ont
réexaminé les cas de I’échantillon D contenus dans un sous-échantillon de 35 blocs. Comme
dans la section 2, nous avons effectué le nouvel appariement indépendamment de I’apparie-
ment initial et nous nous sommes ensuite prononcé sur les cas ou il y avait des écarts entre les
résultats des deux opérations. En définitive, nous croyons que les résultats du nouvel apparie-
ment reflétent le plus fidelement possible les codes de dénombrement réels des personnes de
’échantillon D tandis que les écarts entre les résultats de ’appariement initial et ceux du nouvel
appariement peuvent étre considérés comme une mesure du biais attribuable a P'erreur dans
I’opération initiale.

Les résultats pertinents figurent dans le tableau 6. Il convient de souligner que la plupart
des changements ont porté sur des cas qui avaient été classés initalement parmi les cas ‘‘non
résolus’’.Bon nombre de ces cas sont ceux que nous avons analysés plus haut, ¢’est-a-dire ceux
qu’il fallait classer soit parmi les cas “‘fictifs’> ou soit parmi les cas de ‘‘non-réponse’”.Les don-
nées du tableau 6 nous portent a conclure que de meilleures procédures s’imposent pour iden-
tifier les cas de ’échantillon D comme fictifs. Nous travaillons actuellement a I’élaboration
de nouvelles procédures qui seront mises en application dans la prochaine EP du Bureau of
the Census, qui sera combinée avec une répétition générale du recensement de 1990 prévue pour
1988.

D’aprés 1’étude sur le nouvel appariement, nous croyons que le taux initial d’EE,

325

— = .016
325 + 19,269
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devrait étre porté a environ
411 B
411 + 19,334

Par conséquent, le taux de sous-dénombrement calculé initialement dans le TOR devrait €tre
abaissé d’environ 0.5 point de pourcentage, ce qui donnerait un taux de sous-dénombrement
estimé d’environ 8.5%.

7. CONCILIATION DES TAUX DE SUR-DENOMBREMENT
ET DE SOUS-DENOMBREMENT BRUTS

Pour estimer ’erreur de couverture nette, les méthodes et principes servant a mesurer le taux
de sur-dénombrement brut doivent étre compatibles avec les méthodes et principes utilisés pour
mesurer le taux de sous-dénombrement brut. C’est ce que nous appelons la condition d’“‘équi-
librage”’.Nous décrivons ci-dessous en termes élémentaires comment réaliser I'équilibre dans 'EP.

Une facon d’aborder le probléme est d’envisager ’estimateur dual sous la forme

Niy = (N\sNy) /Ny,

ou

]\71 1 = M,
le nombre pondéré de personnes de 1’échantillon P qui ont pu étre appariées, et
‘/\7+ 1 = Np ’

le nombre pondéré de personnes comprises dans I’échantillon P. On trouvera la définition de
tous les symboles dans Diffendal (1988).

Comme nous ne pouvons scruter tous les questionnaires du recensement, le nombre observé
de personnes appariées (M) sera inférieur au nombre réel de concordances dans les deux
systémes. Pour maintenir les cofits & un niveau acceptable, nous limitons I’appariement pour
un cas donné a un ‘‘secteur de recherche’’, constitué habituellement du bloc échantillonné et
d’un ou deux anneaux de blocs situés autour de celui-ci.

En conséquence, le terme N est estimateur de kN*;;, ou 0 < k < 1 est la probabilité
conditionnelle qu’une personne recensée soit comptée dans le bon secteur de recherche, et N*;;
est I’estimateur que 1’on obtiendrait pour Nj, dans ’EP si on pouvait exécuter la recherche
dans ’ensemble de la population.

Pour construire un estimateur convergent de la taille de la population, nous devons réduire
le nombre de personnes recensées par le facteur k. Comme la recherche d’enregistrements
erronés pour I’échantillon D (par ex., enregistrements répétés) se fait dans le secteur de recherche
et non dans ’ensemble de la population, le terme N, est I’estimateur de k& N*,, , ou N*; ,
est I’estimateur que I’on obtiendrait pour N, . sila recherche d’enregistrements erronés pou-
vait se faire dans I’ensemble de la population.

Si nous supposons que les secteurs de recherche sont uniformes, ’ED devient un estima-
teur convergent de N, . . Signalons que dans ce modele d’équilibrage, nous n’estimons pas
la probabilité k; nous comptons plutdt sur des secteurs de recherche uniformes pour retran-
cher cette probabilité de I’ED.

Dans ’EP de 1980, il était impossible d’équilibrer les échantillons P et D parce qu’ils ne
se chevauchaient pas. Les adresses de la CPS (ou de I’échantillon P) étaient codées suivant la
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géographie du recensement. Le secteur de recherche devait étre limité aux environs immédiats
de adresse de la CPS mais comme les adresses de cette enquéte étaient fondées sur la géographie
du recensement de 1970, il était difficile de les coder suivant la géographie du recensement de
1980 et la recherche se trouvait étre effectuée dans un plus grand secteur. Comme le secteur
de recherche pour I’échantillon P s’était élargi, celui pour I’échantillon D devait aussi s’élargir.
Nous croyons que cela a engendré des incohérences entre les secteurs de recherche respectifs
et, par conséquent, introduit un biais dans I’ED.

Dans le TOR, nous avons exécuté le double appariement entre les personnes des échantil-
lons P et D a intérieur des blocs choisis. Tout le long de I’appariement informatisé et de I’appa-
riement manuel, la géographie et les secteurs de recherche étaient uniformes, bien circonscrits
et parfaitement sous contrdle. C’est pourquoi le probléme d’équilibrage n’a pas introduit de
biais notable dans les résultats du test de Los Angeles.

8. BIAIS DE CORRELATION

Pour que ’estimateur dual soit un estimateur convergent de la taille réelle de la population
N ., nous devons poser deux hypothéses d’indépendance:

i) indépendance des enquétes;
ii) indépendance des probabilités de sélection vis-a-vis des caractéristiques des personnes.

De plus, on suppose souvent I’indépendance des probabilités de sélection des personnes mais
si cette hypotheése n’est pas respectée, cela n’a pas pour effet de fausser sensiblement I’estima-
tion de la population totale. (Wolter 1986b et Cowan et Malec 1986).

L’hypothese de I’'indépendance des enquétes ne tient plus lorsque la fréquence de saisie d’une
personne pour le recensement influe sur la probabilité de saisie de cette personne dans ’EP.
L’estimateur N, , souffre d’un biais par défaut lorsque la probabilité de saisie dans 'EP aug-
mente du fait que la personne a été saisie dans le recensement, et d’un biais par exces lorsque
la probabilité de saisie dans ’EP diminue pour la méme raison.

Les données de ’EP d’avril 1980 renferment peut-étre un biais apréciable du fait que I’hypo-
these de ’indépendance des enquétes n’a pas été respectée. Cela est dii au fait que les répon-
dants pourraient avoir confondu la CPS de mars ou d’avril avec le recensement.

L’hypothése de I’indépendance des probabilités de sélection vis-2-vis des caractéristiques
des personnes ne tient plus lorsque les probabilités de saisie dans le recensement varient d’une
personne 4 I’autre. Le biais qui en découle (appelé biais d’hétérogénéité ou biais de corréla-
tion) est habituellement considéré comme un biais par défaut puisque les personnes qui ont
une forte probabilité de saisie dans le recensement tendent aussi a avoir une forte probabilité
de saisie dans I’EP et inversement, les personnes qui ont une faible probabilité de saisie dans
le recensement ont aussi tendance a avoir une faible probabilité de saisie dans 'EP.

Sekar et Deming (1949) ont proposé la post-stratification comme moyen de réduire le biais
d’hétérogénéité. Dans la pratique, toutefois, il est peu probable que cette méthode s’avére par-
faitement efficace; il subsiste inévitablement des différences de probabilités de saisie a I’inté-
rieur des post-strates.

Dans le modéle dual, on estime le nombre de personnes qui ont été manquées par les deux
systémes (N,,) au moyen de I’expression suivante:

Ny = NNy /Ny,

qui correspond a I’équation (2) dans Diffendal (1988). Comme I’estimateur dual peut €tre
exprimé sous la forme

Nii =Ny + Nip + Ny + Ny,
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Tableau 7

Taux de sous-dénombrement (%) pour les personnes de race noire
et pour I’ensemble de la population dans les recensements
de 1950, 1960 et 1980 aux E.-U., et écarts entre ces taux

Source Personne_s de Population Ecart
race noire totale
1950
EP 3.2 1.4 1.8
AD 9.6 4.4 5.2
1960
EP 3.8 1.9 19
AD 8.3 3.3 5.0
1980
Ep?
Bas 1.1 -1.0 2.1
Moyen 6.9 1.4 5.5
Elevé 5.7 2.1 3.6
AD 5.9 1.4 4.5

a1 ’EP de 1980 a produit 12 séries d’estimations. Les trois estimations présentées ici pour
chaque catégorie sont tirées respectivement de la série la plus faible, de la série moyenne
et de la série la plus élevée par rapport au taux de sous-dénombrement total estimé.

et que Ny, Nj; et N, sont des estimateurs directement basés sur le plan de sondage, le biais
qui découle du non-respect des hypotheses d’indépendance se retrouve uniquement dans Ny,
Iestimateur de N,,.

Nous pouvons analyser le biais de corrélation présent dans le recensement de 1980 et des
recensements antérieurs en comparant N, , a des estimations indépendantes de la population
totale tirées d’une analyse démographique (AD). Le tableau 7 contient les données pertinentes
tirées de recensements récents. Si I’on consideére les estimations de ’analyse démographique
comme valeurs de référence, la comparaison expose le biais total dont est entaché ’estima-
teur dual, notamment le biais de corrélation et les autres sources d’erreur. Nous croyons que
le biais par défaut exposé dans ces estimations est largement imputable au biais de corrélation.
L’EP de 1950 a sous-estimé sérieusement la taille de la population, le taux de sous-
dénombrement et I’écart entre le taux de sous-dénombrement pour la population totale et celui
pour les personnes de race noire a cause probablement du biais d’hétérogénéité et du biais décou-
lant de la dépendance des enquétes. Il convient toutefois de souligner que si les données de
I’EP de 1950 avaient servi a redresser les chiffres du recensement de la méme année, I’écart
entre les taux de sous-dénombrement des deux groupes serait passé de 6.4% a environ 4.6%.

L’EP de 1960 a sous-estimé tout aussi sérieusement la taille de la population, le taux de sous-
dénombrement et I’écart entre les taux de sous-dénombrement des deux groupes a cause pro-
bablement du biais de corrélation. Si les données de I'EP de 1960 avaient servi a redresser les
chiffres du recensement de cette méme année, I’écart entre les taux de sous-dénombrement serait
passé de 5.3% a environ 3.4%.

Il n’y a pas eu d’enquéte post-censitaire en 1970. Celle de 1980 a produit 12 séries d’estima-
tions du taux de sous-dénombrement fondées sur les résultats des sondages d’avril et d’aoft
et sur diverses séries d’hypothéses. Les taux de sous-dénombrement calculés au moyen de ’AD
se situent & peu prés au centre des séries d’estimations produites par 'EP. Le biais de corréla-
tion n’est pas aussi évident ici que dans les EP de 1950 ou de 1960 & cause principalement des
améliorations qui ont été apportées en 1980 dans le but de réduire la dépendance positive des
enquétes. Nous croyons qu’il existe encore un biais d’hétérogénéité mais que celui-ci est masqué
par d’autres erreurs de 'EP et un biais imputable & une dépendance négative des enquétes.
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Dans le nouveau plan de sondage de I’EP, nous tentons de réduire au minimum le biais dii
a la dépendance des enquétes en fixant la date du début des opérations de ’'EP apres la date
de la fin des principales opérations sur le terrain pour le recensement. Contrairement a ce qui
s’est fait lors de PEP d’avril 1980, cette facon de procéder favorisera le plus possible I’indé-
pendance entre le recensement et ’EP. En outre, nous appliquons désormais dans nos bureaux
régionaux des procédures qui favorisent une telle indépendance; par exemple, pour I'EP les
intervieweurs sont affectés a une région différente de celle ol ils ont travaillé (si c’est le cas)
durant le recensement.

11 sera difficile de supprimer le biais de corrélation dii a ’hétérogénéité dans les futures EP.
Les seules solutions qui s’offrent 4 nous sont une post-stratification plus efficace et une com-
binaison quelconque des données de ’EP et de ’AD, peut-étre sur la base des quotients
hommes/femmes établis par I’AD. Voir Wolter (1986¢) et Choi, Steel et Skinner (1988). Au
cours de la derniére décennie, nous avons expérimenté diverses méthodes de post-stratification,
dont celles faisant intervenir des variables comme le mode d’occupation, le pourcentage de
questionnaires du recensement retournés par la poste et I’état matrimonial. Ces méthodes preé-
sentent un certain intérét pour ’avenir. Voir Diffendal (1988).

Les écarts de taux de sous-dénombrement observés dans le TOR sont conformes aux prévi-
sions. Dans le recensement de la population des E.-U., les hommes ont habituellement un taux
de couverture plus faible que celui des femmes. C’est ce que les résultats de I’analyse démogra-
phique indiquent constamment. Les quotients de masculinité (nombre d’hommes pour 100 femmes)
observés dans le TOR sont supérieurs a ceux observés dans le recensement pour les personnes d’ori-
gine hispanique et celles qui ne sont ni d’origine hispanique ni d’origine asiatique. De méme, pour
le groupe de personnes de 30 & 44 ans, les quotients de masculinité sont beaucoup plus €levés dans
le TOR que dans le recensement (de 1.1 4 3.4 hommes de plus pour 100 femmes). Ces résultats
sont conformes a ceux de 1’analyse démographique de 1980 pour I’ensemble du pays. Par consé-
quent, nous sommes d’avis que les quotients de masculinité observés dans le TOR sont ceux qui
se rapprochent le plus des quotients réels et malgré que le gain soit limité par le biais de corréla-
tion, PEP permet encore d’évaluer I’écart des taux de sous-dénombrement.

Le tableau 8 donne sous forme de table de contingence les résultats du TOR de 1986 sans post-
stratification. Le nombre estimé de personnes qui n’ont été recensées par aucun des deux systémes,

N,, = 5,870,

est du méme ordre de grandeur que le nombre de substitutions dans le recensement (5,259) et
le nombre d’enregistrements erronés (6,426). Environ le huitiéme du nombre estimé de per-
sonnes manquées dans le recensement (N, + N,, = 44,373) est rattaché a la case (2,2). Par
conséquent, le chiffre du sous-dénombrement peut &tre attribué en majeure partie a I’estima-
tion pure et simple et non au modele dual.

Afin d’illustrer effet du biais de corrélation, doublons I’effectif de la case (2,2). Cela a pour
effet de hausser le taux de sous-dénombrement estimé d’environ 1.4%. A la suite d’une analyse
de PEP de 1980, Ericksen et Kadane (1985) proposent de multiplier ’effectif de la case (2,2) par
un facteur de 2.7, ce qui a pour effet de hausser le taux de sous-dénombrement estimé de 2.3%.

D’autres renseignements nous éclairent sur la question du biais de corrélation. En effet, trois
anthropologistes ont prété leur concours au U.S. Bureau of the Census pour agir a titre de par-
ticipants ou d’observateurs dans le test de L.os Angeles. Leurs observations ne permettent pas
de mesurer directement le biais de corrélation mais elles nous révélent jusqu’a quel point les
catégories de personnes manquées dans les recensements et les EP se ressemblent. Selon le rap-
port des anthropologistes, des personnes pour lesquelles la probabilité de saisie est tres faible
tendraient a &tre manquées dans le recensement comme dans ’EP et par conséquent, les don-
nées du TOR pourraient étre entachées d’un biais par défaut appréciable. Voir Hainer et coll.
(1988) et Hines (1988).
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Tableau 8
Estimations duales pour le recensement d’essai de 1986 a Los Angeles

EP
Dénombrés Manqués Total
Dénombrés 298,204 | 45,463 343,667
dE“reg‘S“ememsa COTIECtS  Manqués 38,503 5,870 44,373
u recensement
Total 336,707 51,333 388,040

2 Enregistrements corrects du recensement = total des enregistrements du recense-
ment — substitutions — enregistrements erronés.

Compte tenu des données disponibles, nous n’avons pas de moyen précis pour évaluer
I'importance du biais de corrélation contenu dans les données du TOR. Néanmoins, si nous
nous fondons sur les travaux évoqués ci-dessus, nous avangons que le taux de sous-
dénombrement déterminé par le TOR devrait &tre d’au moins 2.3% de plus.

9. ERREUR ALEATOIRE

L’erreur d’échantillonnage influe sur les estimations du nombre de cas appariés, du nombre
d’enregistrements erronés et des totaux de I’échantillon P. Les chiffres du recensement et le
nombre de substitutions de personnes dans le recensement reposent sur un dénombrement com-
plet de la population (100%) et ne sont donc pas touchés par ’erreur d’échantillonnage. I.’écart
type estimé pour le taux de sous-dénombrement est 0.007. Ainsi, un intervalle de confiance
de 95% pour le taux de sous-dénombrement est .09 + 2(.007) = (.076, .104) si I’on suppose une
distribution normale.

Diffendal (1988) présente les erreurs types estimées pour les facteurs de redressement du
TOR définis par Y = N, ., /CEN et utilise un modeéle axé sur les composantes de la variance
pour lisser les valeurs de Y dans le but d’atténuer les effets de I’erreur d’échantillonnage. Dans
la plupart des cas, le lissage a réduit de fagon substantielle les erreurs types estimées, particu-
lierement en ce qui a trait aux domaines (ou petites régions). Nous croyons que cette forme
de lissage pourra étre utilisée de fagon profitable dans les futures EP.

10. CONCLUSION

Aprés le recensement de 1980, le U.S. Bureau of the Census a réexaminé son programme
d’évaluation du taux de couverture et en a relevé les lacunes. Nous avons alors mis sur pied
un programme de recherches puis avons élaboré une nouvelle méthode d’évaluation du taux
de couverture destinée a réduire ces lacunes. Au cours des huit derniéres années, le nouveau
plan de sondage de I’EP a fait I’objet de tests importants qui ont démontré sa grande supério-
rité par rapport au plan de 'EP de 1980.

Cet article nous a donné I’occasion d’analyser les résultats de notre programme de recher-
ches dans la perspective du TOR de 1986. On ne pourra peut-étre jamais avoir une EP par-
faite. Cependant, le nouveau plan de sondage ne renferme pas de lacune assez grande pour
réfuter les résultats de ’EP. Pour les raisons énoncées dans la section 1, nous croyons que ’effet
combiné des erreurs dans I’estimation du taux de couverture dans le TOR est moindre que
I’erreur contenue dans le recensement a Los Angeles.

Un des principaux avantages du TOR est d’attirer notre attention sur de nouveaux sujets
et des problémes mineurs qui justifient une recherche plus poussée. Par exemple, ’interview
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initiale de ’EP visait entre autres a recueillir les données qui devaient permettre de dire si une
personne de I’échantillon P avait été manquée lors du recensement. Nous travaillons actuelle-
ment & rendre le questionnaire plus révélateur en y incorporant d’autres questions de sélec-
tion qui visent a mieux cerner les personnes ayant déménagé. Les futures enquétes
post-censitaires comporteront également des interviews de suivi pour la plupart des personnes
ayant déménagé et pour les ménages de I’échantillon P qui ont déclaré ne pas avoir déménagé
mais pour qui, selon certains indices, ce ne serait pas le cas. Nous croyons que ces interviews
de suivi seront un moyen de réduire au minimum le nombre de déclarations fautives.

I1 faut continuer d’améliorer et de tester les procédures de contrdle qualitatif qui visent a
déceler les cas de fabrication dans ’EP et a en corriger les effets. Le contrdle qualitatif devrait
permettre de vérifier non seulement les noms figurant sur la liste de I’EP, mais aussi d’autres
éléments d’information. Par ce contrdle, nous devrions pouvoir déceler les enregistrements
que I’on a fabriqués partiellement en lisant le nom sur la boite aux lettres ou en I’obtenant du
propriétaire pour ensuite fabriquer les caractéristiques. Nous sommes aussi a modifier les for-
mulaires de suivi de ’EP pour faciliter la détection de personnes fictives.

Dans les futures enquétes post-censitaires, nous chercherons spécialement a réduire au
minimum le nombre de données manquantes en tachant particulierement d’éliminer la néces-
sité d’un suivi. Par ailleurs, plus il y aura de cas qui devront faire I’objet d’un suivi, plus grande
sera la proportion de cas qui n” auront pu &tre résolus. Il est donc nécessaire de trouver une
facon de traiter convenablement ces cas.

Malgré les résultats acceptables qu’a produit le TOR, il convient d’examiner tous les aspects
de la question avant de conclure que les résultats de PEP de 1990 seront plus pres de la réalité
que les résultats du recensement de cette méme année. Le niveau de sous-dénombrement net
observé dans le test de Los Angeles était élevé par rapport a ce que I’on devrait observer dans
un recensement a ’échelle du pays. Une EP nationale aura-t-elle un degré d’erreur suffisam-
ment faible pour produire des estimations démographiques plus précises?

Nous pensons que le recensement de 1990 révelera des secteurs qui auront un fort taux de
sous-dénombrement ou, peut-étre, de sur-dénombrement malgré un faible taux de sous-
dénombrement net 4 I’échelle nationale. L’EP devrait donc produire des estimations démo-
graphiques plus justes pour les secteurs ou la population est la plus difficile a dénombrer. Si,
d’ici deux ans, nous perfectionnons la nouvelle version de I’EP, nous pourrions peut-&tre aussi
obtenir des estimations démographiques plus justes pour les secteurs ot la population est moins
difficile a recenser.

Nous pensons aussi que I’EP comportera moins d’erreurs si le taux de sous-dénombrement
est moins élevé. Les secteurs stables, caractérisés par des cartes de bonne qualité, des adresses
clairement définies, un faible nombre de personnes ayant déménagé et des répondants coopéra-
tifs, causeront relativement peu de problémes tant pour le recensement que ’EP. Les erreurs
de traitement résiduelles pourraient créer un seuil de précision au-dela duquel 'EP ne pourrait
aller, peu importe le taux de sous-dénombrement net réel. Nous ne pourrons vérifier cela qu’a
I’exécution de I’EP de 1990. Il pourrait alors y avoir des secteurs pour lesquels les estimations
de ’EP seraient plus justes que les estimations du recensement et d’autres (la plupart de ceux
qui restent) pour lesquels elles seraient aussi justes sinon presque aussi justes que les estimations
du recensement. La théorie statistique devrait nous permettre de trouver un moyen de produire
une meilleure estimation en combinant les résultats du recensement avec ceux de I’EP.

REMERCIEMENTS

Cet article est le fruit du travail de nombreuses personnes & part les auteurs; ceux-ci tien-
nent a remercier Dan Childers, Carol Corby, Gregg Diffendal, Charisse Jeffries, Arona Pis-
tiner, Nathaniel Schenker, Maria Urrutia et Kirsten West. Les auteurs veulent aussi exprimer
toute leur gratitude aux trois arbitres pour leurs nombreux commentaires utiles.



124 Hogan et Wolter: Erreur dans une enquéte post-censitaire

BIBLIOGRAPHIE

ANOLIK, 1. (1988). The rural post-enumeration survey in east central Mississippi. Statistical Research
Division Report, Series RR 88/10. U.S. Bureau of the Census, Washington, D.C.

CHOI, C.Y.,STEEL, D.G., et SKINNER, T.J. (1988). Adjusting the 1986 Australian Census for under-
enumeration. Proceedings of the Census Bureau Fourth Annual Research Conference. Bureau of the
Census, Washington, D.C.

CITRO, C.F., et COHEN, M.L. (1985). The Decennial Census: New Directions for Methodology in 1990.
Washington: National Academy Press.

COWAN, C.D., et MALEC, D. (1986). Capture-recapture models when both sources have clustered
observations. Journal of the American Statistical Association, 81, 347-353.

DIFFENDAL, G. (1988). Test des opérations de redressement de 1986 dans le Central Los Angeles County.
Techniques d’enquéte, 14.

ERICKSEN, E.P., et KADANE, J. (1985). Estimating the population in a census year: 1980 and beyond.
Journal of the American Statistical Association, 80, 98-114.

FAY, R.E., PASSEL, I.S., ROBINSON, G., et COWAN, C.D. (1988). The coverage of population in
the 1980 Census. Technical report PHC 80-E4. Bureau of the Census, Washington, D.C.

HAINER, P., HINES, C., MARTIN, E., et SHAPIRO, G. (1988). Research on improving coverage
in household surveys. Proceedings of the Fourth Annual Research Conference, Bureau of the Census,
Washington, D.C.

HINES, C. (1988). The role of participant observation research in understanding the census undercount.
Paper presented at the Population Association of America Annual Meetings, New Orleans, La.

JARO, M. (1988). Advances in record linkage methodology as applied to matching the 1985 census of
Tampa, Florida. Journal of the American Statistical Association (a paraitre).

MARX, R.W., et SAALFELD, A.J. (1988). Programs for assuring map quality at the Bureau of the
Census. Proceedings of the Bureau of the Census Fourth Annual Pesearch Conference, Bureau of
the Census, Washington, D.C.

MULRY, M., et SPENCER, B. (1988). Total error in dual system estimates of population size. Proceedings
of the Fourth Annual Research Conference, Bureau of the Census, Washington, D.C.

SEKAR, C.C., et DEMING, W.E. (1949). On a method of estimating birth and death rates and the extent
of registration. Journal of the American Statistical Association, 44, 101-115.

SCHENKER, N. (1988). Traitement des données manquantes dans ’estimation de la couverture: le test
des opérations de redressement de 1986. Techniques d’enquéte, 14.

THOMPSON, J.H., WHITFORD, D., et STOUDT, D. (1987). Note de service 8 Howard Hogan, Suject:
Review of 1986 PES Matching, avril 21, 1987.

U.S. BUREAU OF THE CENSUS (1978). The Current Population Survey: Design and Methodology,
Technical Paper No. 40, Washington, D.C.

U.S. DEPARTMENT OF COMMERCE (1987). Communiqué de presse, Déclaration par Undersecre-
tary Robert Ortner, octobre 30, 1987.

WOLTER, K.M. (1986a). Some coverage error models for census data, Journal of the American Statis-
tical Association, 81, 338-346.

WOLTER, K.M. (1986b). A combined coverage error model for individuals and housing units. Statis-
tical Research Division Report Series RR 86/27, U.S. Bureau of the Census, Washington, D.C.

WOLTER, K.M. (1986¢). Capture-recapture estimation in the presence of a known sex ratio. Statistical
Research Division Report Series RR 86/20, U.S. Bureau of the Census, Washington, D.C.



