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Variante de la méthode itérative du quotient

H. LOCK OH et FRITZ SCHEUREN!

RESUME

Les auteurs présentent une méthode d’estimation par le quotient qui est une combinaison de la méthode
classique et de la méthode itérative du quotient et qui est utilisée lorsque les fréquences de population
Nj; d’un tableau de contingence sont connues mais qu’un certain nombre des fréquences observees n;;
sont faibles ou nulles. Ils décrivent la facon dont cette méthode a évolué dans le cadre du programme
de la statistique du revenu des sociétés (Corporate Statistics of Income Program - CSIP) au cours des
derniéres années. Enfin, ils envisagent d’autres modifications pour I’avenir et en font ’analyse.

MOTS CLES: Méthode itérative du quotient; estimation par le quotient; biais et variance conditionnels.

1. INTRODUCTION

La technique d’estimation itérative par le quotient, ou méthode itérative du quotient, est
couramment utilisée dans les enquétes par sondage. Ses applications varient selon
la nature du plan de sondage, la quantité d’information supplémentaire disponible et I'impor-
tance des erreurs d’observation (attribuables a la non-réponse ou au sous-dénombrement).

Deming et Stephan (1940) ont été les premiers a proposer ’utilisation de la méthode itérative
du quotient pour établir une correspondance entre les chiffres de population et des données
d’échantillon du recensement de la population des Etats-Unis de 1940. IIs n’ont pas tardé
par la suite a approfondir leurs propres recherches (Deming 1943; Stephan 1942). Depuis
lors, plusieurs autres ont redéfini a leur fagon cette méthode (Fienberg 1970) peut-€tre parce
que intuitivement, ’algorithme d’itération utilisé parait intéressant.

Cette méthode a été aussi I’objet de nombreux perfectionnements. Par exemple, Ireland et
Kullback (1968) ont fait d’importantes recherches sur la convergence de I’algorithme. Comme on
pouvait s’y attendre, les spécialistes de Statistique Canada et du U.S. Bureau of the Census se sont
penchés longuement sur ’application du processus itératif dans les recensements et les sondages,
particuliérement lorsque le processus ne va pas jusqu’a la convergence compléte. (voir par exemple
Brackstone et Rao 1979; Fan et coll. 1981). Oh et Scheuren (1978a) donnent une bibliographie
assez compléte concernant la recherche statistique qui s’est faite sur I’itération avant 1978.

Habituellement, lorsqu’on discute de la méthode itérative du quotient, on suppose que
deux séries (ou plus) de fréquences marginales, disons N, et V;, sont connues mais que les
fréquences de cellules NV;; ne peuvent &tre estimées qu’a partir de I’échantillon. Lorsque les
N,; sont aussi connues, on choisit spontanément I’estimateur par le quotient usuel avec des
poids N;;/n;;, a moins que la taille des échantillons correspondants 7 ne soit “‘trop faible”’.

Le présent article décrit une méthode hybride qui fait intervenir la méthode classique
d’estimation par le quotient et la méthode itérative du quotient dans les cas ou les fréquences
de cellules /V;; sont connues mais que certaines des fréquences observées n;; sont faibles (ou
nulles). La section 2 renferme une description de la méthode. Dans la section 3, nous com-
mentons certains résultats empiriques produits lors de I’application de la méthode dans le
cadre du programme de la statistique du revenu des sociétés (Corporate Statistics of Income
Program - CSIP). Dans la section 4, nous faisons une breve rétrospective de la question
et proposons des sujets de recherche.

I H. Lock Oh et Fritz Scheuren, Statistics of Income Division, Internal Revenue Service, 1111 Constitution Avenue
N.W., Washington, D.C. 20224, Etats-Unis.
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2. ESTIMATION ITERATIVE PAR LE QUOTIENT

2.1 Considérations d’ordre général

L’estimation itérative par le quotient suppose habituellement que deux (ou plus de deux)
fréquences marginales - par exemple, N; et N, - sont connues mais que les fréquences de
cellules NV;; ne peuvent étre estimées qu’a partir de I’échantillon par Nj; nous avons ci-
dessous une représentation graphique du probléme (Deming 1943):
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Lorsqu’on applique ’algorithme d’itération & un échantillonnage aléatoire simple, on com-
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soient satisfaites. Chaque étape de ’algorithme débute par les résultats de I’étape précédente,
les valeurs N ne cessant de varier; le processus se termine lorsqu’un nombre déterminé
d’étapes ont été réalisées ou lorsque les expressions (2.2) et (2.3) sont satisfaites simultané-
ment au degré d’approximation voulu. (Voir Oh et Scheuren (1983) pour plus de détails;
voir Ireland et Scheuren (1975) pour I’application de cet algorithme a des tableaux multidimen-
sionnels et I’étude des questions relatives aux ressources informatiques.)

Par une application de la théorie de I’information minimum discriminante (Kullback 1968),
il est possible de montrer (voir Ireland et Kullback 1968) qu’étant donné certaines conditions
de régularité si on ne connait que les valeurs V; et N ;, les Nj; calculés par un processus con-
vergent sont asymptotiquement non biaisés, suivent une distribution normale et ont une
variance minimum (c’est-a-dire, meilleurs estimateurs asymptotiquement normaux ou MEAN).
Ces résultats théoriques justifient en partie I’estimateur itératif d’une caractéristique générale
d’enquéte Y (par exemple, revenu ou actif) lorsque nous cherchons a estimer le total de
population

R s Ny
y=Y Y ¥ Y (2.4)
i J k

au moyen, par exemple, de la statistique

- R S N (1
Y = E E — 2 Yie |- (2.5)
T \k
Lors du traitement des données d’enquéte, on attribue habituellement un poids
— N
w,=- (2.6)
i

a chaque enregistrement du fichier. Il convient de souligner qu’une des caractéristiques de
’algorithme itératif est que /N; est nécessairement égal a 0 si n; = 0. Pour des raisons de
commodité, nous poserons W; = 0 dans de telles circonstances.

Dans le reste de cette section, nous allons nous intéresser surtout aux propriétés condi-
tionnelles des divers estimateurs étudiés. Comme le font valoir Holt et Smith (1979) et Rao
(1985), cette approche présente un intérét considérable. (Soit dit en passant, soulignons que
Brackstone et Rao (1979), entre autres, ont analysé le comportement conditionnel de
’estimateur itératif. Cependant, les conditions étaient définies en fonction des fréquences
marginales de I’échantillon n; et n;.)

2.2 Biais conditionnel

Ala suite de Oh et Scheuren (1983), nous allons nous arréter aux propriétés condition-
nelles de Y, étant donné n = (nyy, ny; - .., Ngs). En particulier, définissons Y, comme la
moyenne de la population pour le ij-itme sous-groupe. L’espérance mathématique condi-
tionnelle de Y est donc

R S R S
EVim=Y LN ¥%=Y+Y Y (- ®E;-N). @D
i J i J

Par conséquent Y est conditionnellement biaisé, 'importance du biais variant selon la struc-
ture de la population et selon que le processus d’itération converge ou non. (Evidemment,
lorsque le processus est convergent, E(N;) = Ny asymptotiquement et non condition-
nellement.)
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En utilisant les formules usuelles de ’analyse de variance (voir Scheffé 1959), nous avons
Y- =0, -+ (Y, -7+ (Y, - Y, -7, +7) (2.8)

le biais conditionnel, étant donné n, peut donc étre exprimé comme suit:

R N
Biais(Y|n) = ) (7, - D) (N, = N) + 3 (¥, - 1) (N; =N,
i J

R S
+ Y Y (Y -V - Y+ 1) (N - Ny (2.9)
i J

Si le processus est convergent, les deux premiers termes de la formule du biais conditionel
deviennent nuls. Pour que le troisiéme terme de la formule devienne nul, qu’il y ait con-
vergence ou non, il suffit que les Y;; soient telles qu’il n’y ait aucune interaction. Dans les
grandes enquétes portant sur de nombreuses variables, cette hypothése est irréaliste; dans
la pratique toutefois, I’interaction est souvent un élément mineur de la décomposition de
Y;; par conséquent, I’estimateur itératif par le quotient peut, dans beaucoup de cas, ne com-
porte qu’un faible biais méme pour des échantillons de taille moyenne.

2.3 Variance conditionnelle

De nombreuses études ont été faites sur la variance conditionnelle et non conditionnelle
de D’estimateur itératif par le quotient (voir, par exemple, Binder 1983; Causey 1972;
Bankier 1986; Fan et coll. 1981; Brackstone et Rao 1979). Dans un de nos ouvrages antérieurs
(voir sous-section 3.2), nous avons utilisé des méthodes de répétées d’échantillons (Leszcz,
Oh et Scheuren 1983). Ces méthodes (qui équivalaient a définir les conditions en fonction
des fréquences marginales de I’échantillon) se sont avérées cofiteuses, peu flexibles et
relativement instables, ce qui nous a amené a aborder le probléme de ’estimation de la variance
conditionnelle d’une maniére moins élaborée (bien que les conditions étaient plus strictes).
_ Afin de justifier "approche que nous utilisons, considérons la variance conditionnelle de
Y, étant donné n. En poussant un peu plus loin la recherche entreprise par Oh et Scheuren
(1983), il est possible de montrer que

R

Var(Y | n) = 2 %}ni,- Wy)? <1 - 17’) Vi (2.10)

i

ou les V; sont les variances de la population du ij-ime sous-groupe; de plus, si N; = 0 ou
1, nous posons V; = 0 (nous appliquons aussi la régle 0/0 = 0 dans 1’équation (2.10)).

L’équation (2.10) est valide, peu importe que le processus d’itération soit convergent ou
non. Malgré cela, cette expression a fait I’objet de peu d’analyses parce qu’on ne peut ’adapter
facilement & ’estimation de la variance conditionnelle. Cet inconvénient est surtout attribuable
a notre incapacité de calculer des estimateurs stables de V; lorsque les n;; sont faibles. Pour
surmonter la difficulté¢, nous nous sommes mis a étudier des méthodes de regroupement
fondées sur la valeur du poids d’itération. Nous commengons par définir W;; comme une
approximation de N;;/n;, ce qui donne

R S
Var(Y|n) = Y Y W, 07 — 1) Vs @.11)
i J

Or, si les valeurs de W;; sont classées par ordre croissant et qu’elles s’averent se situer dans
un court intervalle, le fait de calculer la moyenne de ces poids pour des groupes (ordonnés)
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d’au moins 25 observations chacun (1, = 25) chacun modifiera tres peu la valeur de I’équa-
tion (2.11). En revanche, cela nous permettra de calculer des estimations par la stratification
a posteriori de V;; fondées sur le regroupement. C’est 1a méthode que nous avons utilisée
dans la section 3.

Nous nous permettons ici de faire une derniére remarque. La méthode que nous proposons
dans cet article est stable et implique des calculs relativement simples. Cependant, le nombre
limité d’applications ne permet pas de conclure a I’utilité de la méthode et bien que nous
estimions que cette méthode vaut la peine d’8tre étudiée, nous n’en préconisons aucunement
I’application générale pour l’instant.

2.4 Version modifiée de la méthode itérative du quotient

Comme nous ’avons déja signalé, les N,-j sont des MEAN ¢étant donné des conditions
relativement générales. Cela ne veut pas dire pour autant que Y aura toutes les propriétés
d’un MEAN. En effet, s’il n’existe pas une forte corrélation entre la caractéristique Y et
les variables utilisées lors de ’estimation itérative par le quotient, la variance de I’estimateur
Y pourrait en subir plus fortement les conséquences que celle d’un estimateur ordinaire par
Ie quotient

~ S N, R njj
Y = E n—f E E Yir |- 2.12)
J i k

J

Nous savons d’apres I’expérience qu’un méme échantillon peut subir des effets tant négatifs
que positifs. La tache du statisticien consiste en quelque sorte a conserver les effets positifs
tout en réduisant au minimum les effets négatifs.

1l ne semble pas y avoir de solution générale pour résoudre ce dilemme, bien que nous ayons
obtenu des résultats modestes dans notre modele d’application avec deux méthodes qui débor-
dent peut-étre le cadre de notre analyse (voir sous-sections 3.2 et 3.3 pour les résultats).

Habituellement, lorsqu’on discute de la méthode itérative du quotient on suppose que les
fréquences marginales /NV; et N; sont connues et que les fréquences de cases N;; ne peuvent
&tre estimées qu’a partir de I’échantillon. Dans notre modéle d’application, nous connaissons
les fréquences N;; et avons recours a I’estimation itérative par le quotient pour traiter
systématiquement les cellules du tableau dont les n;; sont faibles. Nous pouvions évidem-
ment utiliser les méthodes classiques de regroupement (voir, par exemple, Cochran 1977;
Fuller 1966) mais celles-ci ne semblaient pas convenir pour des raisons que nous verrons plus
tard.

On peut reconnaitre que la méthode itérative du quotient est un moyen satisfaisant de traiter
les cellules a faible fréquence dans ce contexte mais que dire des cellules a fréquence plus
élevée? Dans ce cas, il serait sirement préférable d’utiliser I’estimateur ordinaire par le quo-
tient. Si tel était le cas, le biais conditionnel pour ces cellules ¢“a forte fréquence’” serait nul
mais quel effet cela aurait-il sur les autres cellules? Ce raisonnement nous a amene a adopter
une méthode d’estimation hybride selon laquelle on utilise I’estimateur ordinaire par le quo-
tient pour les cellules dont les 7;; sont élevées. Ces cellules sont ensuite extraites des tableaux
de la population et de I’échantillon et les cellules restantes du tableau de I’échantillon sont
soumises 3 I’estimation itérative par le quotient afin de rajuster leurs fréquences en fonction
des fréquences marginales corrigées.

En ce qui a trait aux cellules restantes a fréquence tres faible, on a appliqué une seconde
méthode visant a réduire les effets négatifs que pouvait avoir U'estimation itérative par le
quotient sur certaines variables. Nous avons restreint le processus d’itération de maniére que
les poids W); ne s’écartent pas ‘‘trop”’ du poids initial. (A propos, cette forme de restriction
est courante dans ’estimation classique par le quotient, voir par exemple Hanson 1978).

La version restreinte de la méthode itérative du quotient est comparable a la méthode utilisée
lorsque seulement une cellule du tableau de I’échantillon renferme une fréquence “‘élevée’’.
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Elle est comparable en ce sens que nous bornons le W,-j se rapportant a la cellule qui doit
étre restreinte, puis extrayons respectivement des tableaux de la population et de I’échan-
tillon la fréquence estimée N; = W; n;; et la fréquence n;; pour la cellule en question, pour
enfin corriger les observations restantes.

Ces “‘solutions’” partielles soulévent trois problémes particuliers. Il y a tout d’abord la
définition plutdt arbitraire d’une cellule a fréquence ““élevée’’ et d’un coefficient de pondéra-
tion qui s’écarte ‘‘trop’’ de sa valeur initiale. En deuxiéme lieu, si nous étions disposés a
utiliser I’estimation ordinaire par le quotient pour les cellules a fréquence ‘‘élevée’’, il faudrait
savoir pourquoi ne pouvions-nous pas utiliser les méthodes classiques de regroupement pour
les cellules restantes. Le troisiéme probléme a trait aux propriétés de la convergence de
I’algorithme itératif lorsque nous utilisons la méthode hybride. Par exemple, les études qui
ont été faites sur P’estimation itérative par le quotient montrent trés clairement que les tableaux
qui renferment un trop grand nombre de zéros seront trés instables et que le processus d’itéra-
tion pourrait ne pas converger (voir, par exemple, Oh et Scheuren 1978b; Ireland et Scheuren
1975). Ce probleme revét un intérét particulier puisque les modifications proposées ont juste-
ment pour but d’introduire des zéros dans le tableau. Si ces zéros sont mal distribués, cela
pourrait avoir des conséquences trés néfastes pour le taux de convergence et méme pour la
qualité des estimateurs. Nous nous sommes donc proposé au départ d’appliquer la méthode
hydride relativement peu souvent. Le présent article n’a pas pour but de résoudre les pro-
blémes évoqués ci-dessus (si ceux-ci peuvent &tre effectivement résolus.) Néanmoins, nous
y reviendrons a la section 3, ou nous les réexaminerons en fonction du modeéle d’application
utilisé, et a la section 4, ou nous proposerons des sujets de recherche.

3. ESTIMATION ITERATIVE PAR LE QUOTIENT
DANS LE CADRE DU PROGRAMME DE LA
STATISTIQUE DU REVENU DES SOCIETES

3.1. Contexte

Depuis plus de 70 ans, ’Internal Revenue Service des Etats-Unis produit chaque année
des statistiques fondées sur les déclarations d’imp6t des sociétés. De fait, les données des
sociétés constituent I’élément essentiel du programme de la statistique du revenu, qui est I’ap-
pellation donnée a I’ensemble des séries de données non administratives produites par I’In-
ternal Revenue Service a ’intention du public.

Jusqu’en 1951, les statistiques des sociétés étaient fondées sur un dénombrement complet
des déclarations produites. Depuis lors, on utilise un échantillon aléatoire stratifié formé d’en-
viron 90,000 déclarations annuellement (environ 3,000,000 déclarations sont faites chaque
année). L’actif et le revenu sont les principales variables de stratification (Jones et McMahon
1984). La stratification par industrie a été longtemps envisagée mais la qualité des codes d’in-
dustrie inscrits par les contribuables ne semblait pas assez bonne pour justifier un usage
généralisé de ce mode de stratification. Au niveau d’agrégation le plus détaillé, par exemple,
20% et plus des codes inscrits par les contribuables sont modifiés durant le traitement statisti-
que. Néanmoins, vu importance des statistiques des industries, il semblait encore légitime
de tenter d’utiliser les données administratives des industries pour stratifier I’échantilion a
posteriori et c’est ce qu’on a essayé de faire pendant de nombreuses années (voir, par exem-
ple, Westat Inc. 1974; Leszcz, Oh et Scheuren 1983).

Dans une étude pilote sur la stratification a posteriori réalisée par Westat au début des
années 1970, on a réussi a réduire de facon notable les erreurs types pour un certain nombre
de variables, notamment les recettes totales (pour lesquelles on a observé une réduction de
Ierreur type d’environ 12%). Toutefois, des hausses d’erreur type ont été observées pour
des variables qui ne sont pas liées étroitement a I’industrie (par exemple, dividendes versés
aux actionnaires) mais il s’agissait de hausses mineures. En ce qui concerne les cellules & faible
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fréquence, Westat a utilisé les méthodes classiques de regroupement pour combiner des strates
formées a posteriori selon I’industrie a I'intérieur des strates d’échantillon existantes. On a
continué a se préoccuper de la qualité des données administratives au niveau de 'industrie,
particulierement en ce qui a trait aux cases a faible fréquence; quoiqu’il en soit, la méthode
Westat n’a jamais été mise en application & cause de questions opérationnelles plus pressantes.

Une importante série de compressions budgétaires imposées durant la période 1980-1982
ont entrainé une modification des plans de sondage et des méthodes d’estimation pour pres-
que tous les projets qui constituent le programme de la statistique du revenu (voir, par exem-
ple, Hinkins et Scheuren 1986; Scheuren, Schwartz et Kilss 1984); on a notamment réduit
la taille des échantillons pour I’enquéte sur les sociétés et cette mesure, quoique partielle-
ment annulée ultérieurement, a contribué a rouvrir le débat sur la stratification a posteriori
par industrie.

L’application de la méthode itérative du quotient semblait présenter plus d’intérét que
les travaux de Westat parce qu’on n’était pas tant préoccupé par la qualité des fréquences
marginales pour ’industrie que par celle des fréquences de cellules. En outre, il n’était plus
nécessaire de mettre en application une méthode de regroupement.

3.2 Version modifiée de 1a méthode itérative du quotient — résultats préliminaires

Lorsque nous avons appliqué la version pure de la méthode itérative du quotient a I’échan-
tillon de I’année d’imposition 1979, nos principaux clients nous ont fait part de leurs in-
quiétudes a ce sujet. Ils craignaient surtout que des facteurs de correction élevés puissent
avoir un effet négatif sur certaines statistiques. Nous-mémes, a la lecture des résultats, craig-
nions de ne pas avoir réalisé nos objectifs en ce qui concerne les combinaisons *‘industrie-
strate d’échantillon’’ pour lesquelles le nombre d’observations de ’échantillon était €levé.
En conséquence, ces résultats n’ont jamais été utilisés et les données de I’année d’imposition
1979 ont été publiées sur la base d’un échantillonnage stratifié normal (NORM).

Les recherches se sont poursuivies toutefois et en 1983, on en est arrivé a comparer entre
elles les erreurs quadratiques moyennes de six variantes de la méthode itérative du quotient
et a les comparer aux résultats de nos études antérieures (Leszcz, Oh et Scheuren 1983). Ces
variantes comportaient trois méthodes ‘‘pures’’:

PRRE: Méthode itérative du quotient ‘“classique’’ avec convergence (Deming et

Stephan 1940).

PRRE (200): Correction par le quotient pour les cellules avec échantillons de 200 déclara-
tions ou plus et méthode itérative du quotient ‘‘classique”” pour les cellules
restantes avec convergence.

PRRE (400): Correction par le quotient pour les cellules avec échantillons de 400 déclara-
tions ou plus et méthode itérative du quotient ‘‘classique’” pour les cellules
restantes avec convergence.

En outre, il y avait trois versions de I’estimation itérative par le quotient bornée, ou les

bornes étaient (vV2/3, v3/2). Ces trois versions étaient:

BRRE: Estimation itérative par le quotient bornée (2 cycles).

BRRE (200): Correction par le quotient pour les cellules avec échantillons de taille n = 200
et estimation itérative par le quotient bornée (2 cycles) pour les cellules
restantes.

BRRE (400): Correction par le quotient pour les cellules avec échantillons de taille n = 400
et estimation itérative par le quotient bornée (2 cycles) pour les cellules
restantes.

En ce qui concerne I’estimation itérative par le quotient bornée, nous n’étions pas sfirs
au départ que la convergence compléte était possible; nous avons donc effectu¢ une simplifica-
tion et n’avons soumis les équations conditionnelles (2.2) et (2.3) qu’a deux cycles.

Pour comparer les erreurs quadratiques moyennes (EQM), nous avons tiré des pseudo-
demi-échantillons répétés congus de la méme fagon que I’échantillon général. Cela s’est fait
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en cinq étapes: 1) formation des demi-échantillons; 2) classification des données des demi-
échantillons selon deux critéres - selon la strate d’échantillon originale et selon ’industrie
principale (strate formée a posteriori); 3) calcul d’une série de poids pour chaque demi-
échantillon et pour chaque estimateur; 4) calcul de ’estimation de certaines unités par I’ap-
plication de poids a des données d’échantillon pour chaque demi-échantillon et 5) calcul de
I’EQM fondé sur les variations des estimations produites par chaque demi-échantillon. Pour
des raisons monétaires, nous n’avons utilisé que 14 ensembles de demi-échantillons.

Les résultats de cette comparaison sont présentés sommairement dans le tableau 1; les
chiffres concernant le nombre de déclarations sont ce a quoi on s’attendait. Des réductions
de pres de 100% ont été observées pour les estimations PRRE, PRRE(200), et PRRE(400).
Le fait d’appliquer les bornes v2/3 et v/3/2 et de se limiter a deux cycles s’est traduit par
des réductions moins fortes mais tout de méme appréciables. Le tableau 1 indique aussi des
réductions de ’EQM pour les recettes totales, une variable clé, mais ces réductions n’ont
pas ’ampleur des premiéres.

Nous avons inclus dans le tableau 1 les résultats relatifs au crédit d’impét a I’emploi pour
illustrer I’ambivalence qui peut exister dans le cas des variables qui ne sont pas liées étroite-
ment a ’industrie. En particulier, nous observons des hausses (modestes) de I’erreur quadrati-
que moyenne pour cette variable du fait, probablement, que le crédit d’imp6t a ’emploi est
moins dépendant de la classification des industries utilisée dans cette étude.

En ce qui concerne les recettes totales, il convient de souligner que les réductions de
I’erreur quadratique moyenne (attribuables au remplacement de I’estimation initiale (NORM)
par I’estimation itérative par le quotient se comparent toutes avantageusement aux résultats
de I’étude pilote de Westat. Méme si cette constatation est encourageante, la situation a
beaucoup évolué entre le moment o Westat a fait connaitre les résultats de son étude et
la parution de I’ouvrage de Leszcz, Oh et Scheuren (1983). Si nous voulions faire une com-
paraison vraiment révélatrice, a laquelle nous n’avons pas songé jusqu’a maintenant, il suf-
firait d’appliquer les méthodes classiques de regroupement et notre version modifiée de la
méthode itérative du quotient a la méme série de données.

Nous nous permettons ici une derniére remarque a propos du tableau 1; les chiffres de ce
tableau ont été établis a partir des données administratives des industries qui ont servi a la stra-
tification a posteriori. Comme la classification des industries n’est pas la méme pour les besoins
administratifs et les besoins statistiques, les chiffres du tableau sont susceptibles d’exagérer
les réductions observées pour les statistiques publiées puisque le code d’une forte proportion
des entités (plus de 20%) est modifié au cours du traitement de I’échantillon des sociétés.

3.3 Version modifiée de la méthode itérative du quotient - résultats courants

Depuis ’année d’imposition 1980, nous produisons et publions réguliérement les statisti-
ques des sociétés a I’aide de la méthode itérative du quotient bornée BRRE (200) (U.S. Depart-
ment of Treasury 1984). Pour les années d’imposition 1983 et suivantes, nous avons fait les
modifications décrites dans la sous-section 2.3 de maniére a pouvoir calculer des variances
conditionnelles approximatives. L’année d’imposition 1984 a été la premiére pour laquelle
de telles variances ont été publiées (U.S. Department of Treasury 1987). De plus, afin de
vérifier les résultats antérieurs, nous avons comparé pour ’année d’imposition 1984 la variance
conditionnelle de la version modifiée de la méthode itérative du quotient avec la variance
qui aurait été estimée si nous avions eu recours a I’échantillonnage stratifié normal. Avant
d’analyser les résultats de cette comparaison, il serait utile de fournir quelques précisions
sur le modele utilisé pour 1984.

Dans un ouvrage antérieur (Leszcz, Oh et Scheuren 1983) et pour 1984, ’univers des for-
mules 1120 et 1120S des déclarations des sociétés a été réparti entre 58 grandes branches d’ac-
tivité. Pour 1984, chaque branche d’activité a été subdivisée en 14 strates d’échantillon a
chacune des deux années durant lesquelles I’échantillon devait étre choisi. Quelques-unes des
principales branches d’activité étaient si clairsemées que nous avons réduit sans tarder le
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Tableau 1

Réduction de ’erreur quadratique moyenne (EQM) en pourcentage de
I’EQM correspondante pour I’échantillonnage stratifié normal

Nombre Crédit
de Recettes d’impot
Estimateur déclarations totales a I’emploi
Estimateurs de la méthode itérative du quotient ‘‘pure’’:
PRRE 98.6 8.3 -3.09
PRRE (400) 98.6 9.2 -3.09
PRRE (200) 98.6 11.9 —-3.09
Estimateurs de la méthode itérative du quotient bornée:
BRRE 74.0 13.8 +1.09
BRRE (400) 73.4 15.6 +1.09
BRRE (200) 72.3 17.4 +1.09

Remarque: Les pourcentages indiqués sont des moyennes simples des réductions (en pourcentage) observées dans
les 56 grandes branches d’activité ayant servi 4 la stratification a posteriori. On remarquera que les pourcentages
indiqués dans la partie supérieur de la premiére colonne (nombre de déclarations) ne sont pas tout a fait égaux
4 100 parce que Pestimation itérative par le quotient s’est appliquée a toutes les sociétés et que les Ny; et n;; ont
été définies en conséquence tandis que le tableau porte uniquement sur les sociétés actives (environ 90%). Les pourcen-
tages indiqués dans la partie inférieure de la premiére colonne (nombre de déclarations) différent ’'un de ’autre
et des pourcentages indiqués dans la partie supérieure de cette colonne parce que ’estimation itérative ne s’est pas
faite jusqu’a la convergence. Cela n’est plus le cas depuis I’année d’imposition 1985.

nombre de ces industries 4 56 par la technique du regroupement. Malgré cela, nous avions
encore un tableau de taille trés appréciables (1,568 cellules).

Il convient de souligner que I"univers comptait 414 cellules a fréquence nulle a I’origine
et que I’échantillon en a généré 125 autres. Avant I’estimation itérative par le quotient, nous
avons extrait 96 cellules qui renfermaient 200 observations de ’échantillon ou plus et les avons
corrigées séparément par la méthode du quotient. (En tout, 57% de I’échantillon de formules
1120 et 11208 a été corrigé de cette fagon). Enfin, il a fallu borner 73 autres cellules au cours
de P’estimation itérative par le quotient. Cela signifie que 708 cellules en tout (45%) ont été
considérées comme des cellules a fréquence nulle durant ’estimation itérative par le quotient.

On a amorcé estimation itérative par le quotient en appliquant I’estimateur stratifié nor-
mal a chaque cellule du tableau. On a utilisé deux séries de contraintes marginales: 1) par
industrie et période d’échantillonnage et 2) par strate d’échantillon et période d’échantillon-
nage. Dans les données publiées pour 1984 et dans les comparaisons faites ici, I’estimation
itérative par le quotient n’a pas été effectuée jusqu’a la convergence; le processus s’est limité
en effet a deux cycles. (A ce propos, I’incertitude qui entourait le biais conditionnel de cette
méthode nous a amené a effectuer I’estimation itérative par le quotient jusqu’a la convergence
pour les données de I’échantillon de 1985.)

Les travaux de 1984 ont eu pour effet de réduire sensiblement ’erreur type des fréquences
pour ’ensemble des industries et pour chacune d’elles, les réductions étant toutefois environ
la moitié moindres que celles indiquées dans le tableau 1. On a aussi observé des réductions
modérées dans le cas des recettes totales (8.7%) tandis que pour de nombreuses variables
comme le crédit d’impdt a emploi et le bénéfice net, erreur type globale est demeurée a
peu prés la méme (voir U.S. Department of Treasury 1987, pour plus de renseignements).
Comme nous I’avons déja souligné, ces différences de résultats peuvent &étre attribuées en
partie a la nature des relations conditionnelles utilisées (Holt et Smith 1979). Les résultats
initiaux dépendaient des relations conditionnelles basées sur les fréquences marginales de
I’échantillon »; et n; tandis que les résultats ultérieurs reposaient sur des relations condi-
tionnelles plus complexes.

Nous cherchons encore d’autres raisons qui pourraient expliquer pourquoi les réductions
d’erreur type observées en 1984 sont moins fortes que celles observées dans les études
antérieures. Une des raisons qui nous viennent immédiatement a I’esprit est la maniére dont
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nous avons groupé les données des cellules a fréquence moins €levée, y compris le calcul de
la moyenne des facteurs de pondération W; qui en résulte et ’estimation des V; fondée sur
le regroupement de cases. Le fait d’avoir totalisé les données selon la classification industrielle
destinée a des fins statistiques au lieu de celle destinée a des fins administratives, comme
c’est le cas dans le tableau 1, peut aussi expliquer largement ces différences.

4. CONCLUSIONS ET SUJETS DE RECHERCHE

4.1 Généralités

La version modifiée de la méthode itérative du quotient pour ’échantillon de sociétés
représente siirement un progres par rapport a I’ancienne méthode de I’échantillonnage stratifié
normal. Cependant, il y a encore un certain nombre de points qui nous agacent. Par exem-
ple, il y aurait lieu d’approfondir le lien qui existe entre les méthodes classiques de regroupe-
ment et la version modifiée de la méthode itérative du quotient. Toutefois, il ne suffit pas
pour cela d’examiner les modifications que I’on peut apporter aux méthodes d’estimation.
I1 semble tout aussi important de se pencher sur le plan de sondage fondamental. Enfin,
I’approximation de la variance utilisée dans le présent article mérite d’étre approfondie. Le
fait d’avoir opté pour la stabilité et la simplicité des calculs peut nous avoir cotité cher. Comme
nous I’avons dit plus tot, les ouvrages de statistique regorgent de bonnes solutions qui méri-
tent d’étre comparées sous tous leurs aspects avec ce qui se fait présentement.

4.2 Questions relatives a I’estimation

Intuitivement, nous sommes fortement tentés de mettre au point une méthode de stratifica-
tion a posteriori qui nous permettrait de modifier graduellement les relations conditionnelles
basées sur les fréquences marginales pour qu’elles soient basées également sur les fréquences
de cellules. L’inconvénient de la méthode que nous utilisons actuellement est qu’elle a un
aspect temporaire. De fait, cette méthode n’est qu’un pis-aller en attendant que nous puis-
sions accroitre la qualité des données administratives des industries. Notre principal souci
est de réduire la variation de réponse qui découle des erreurs de déclaration ou de traite-
ment. Méme si nous ne réussissons pas a accroitre directement la qualité des données ad-
ministratives, nous pouvons atténuer les effets de ’erreur de réponse en examinant les tableaux
selon ’industrie et la strate d’échantillon sur plusieurs années. C’est ce que nous projetons
de faire et c¢’est ce qui nous permettra peut-étre de mieux intégrer d’une part la méthode
itérative du quotient et d’autre part ’estimation par la stratification a posteriori fondée sur
le regroupement de cellules.

4.3 Questions relatives au plan de sondage

Des données administratives de meilleure qualité pour les industries ont une utilité évidente
dans la conception du plan de sondage. A I’heure actuelle, les coefficients de variation different
trés largement d’une industrie a I’autre et les industries de moindre importance sont trés faible-
ment représentées. La stratification a posteriori, aussi poussée soit-elle, ne peut corriger a elle
seule la situation. Une meilleure répartition de I’échantillon entre les industries, et dans le temps,
semble compter parmi les mesures les plus urgentes (voir Hinkins, Jones et Scheuren 1987).
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