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RESUME

Les auteurs proposent un plan de sondage particulier pour des enquétes infra-annuelles auprés des entre-
prises; ce plan couvre les opérations suivantes: échantillonnage initial, renouvellement de I’échantillon
et mise a jour de I’échantillon. Le plan d’échantillonnage consiste en un échantillonnage en grappes stra-
tifi¢, la stratification étant faite selon la branche d’activité, la région géographique et la taille de Pentreprise.
Le renouvellement de I’échantillon est assujetti & des régles précises concernant le temps qu’une unité
doit passer dans I’échantillon ou & I’extérieur de 1’échantillon. La mise 4 jour de I’échantillon concerne
la sélection des entreprises naissantes (entreprises nouvellement créées), ’exclusion des entreprises mortes
(entreprises ayant cessé leurs activités) et ’introduction de modifications dans les variables servant  la
stratification, c.-a-d. branche d’activité, région géographique et taille de I’entreprise. Au moyen d’une
étude empirique, les auteurs évaluent dans diverses conditions un certain nombre d’estimateurs - notamment,
Pestimateur d’extension et I’estimateur par quotient sans biais de Mickey (1959) - pour les besoins de
ce plan de sondage. Ils examinent aussi ’estimation de la variance au moyen de la méthode de linéarisation
de Taylor et de la méthode du jackknife.

MOTS CLES: Enquétes permanentes; mise jour d’échantillon; estimateur par quotient; estimation
de la variance.

1. INTRODUCTION

L’univers des enquétes infra-annuelles auprés des entreprises évolue constamment en raison
des créations et des disparitions d’entreprises, des fusions, des séparations et des changements
de groupe. Le plan de sondage appliqué & un univers de ce genre doit avoir les caractéristiques
suivantes. Premiérement, il doit produire des échantillons qui reflétent la structure changeante
de la population. Deuxi¢mement, il doit permettre de répartir le fardeau de réponse en prévoyant
le renouvellement de I’échantillon. Troisiémement, si des changements notables sont apportés
au mode de stratification de 1’univers, il doit permettre de tirer un nouvel échantillon qui refléte
le changement de stratification et la modification probable des fractions de sondage. Le nouvel
échantillon devrait recouvrir le plus possible I’ancien échantillon de maniére & réduire au maxi-
mum le nombre de variations brusques dans les estimations et 4 contenir ’augmentation des
cofits attribuable & I’introduction de nouvelles unités dans I’échantillon. Pour satisfaire a ces
exigences, nous proposons un échantillonnage aléatoire simple de groupes de renouvellement
(grappes) formés aléatoirement dans chaque strate. Chaque groupe de renouvellement est formé
d’un ensemble d’unités ou d’une seule unité. Toutes les unités d’un groupe de renouvellement
échantillonné font partie de I’échantillon. Le renouvellement de 1’échantillon est assujetti &
des conditions selon lesquelles les unités doivent demeurer dans ’échantillon pendant un certain
temps et ne pas pouvoir y étre réintroduites pendant une période minimum aprés qu’elles en
ont été supprimées.

Pour des domaines d’intérét donnés, nous définissons des estimateurs sans biais (ou quasi-
ment sans biais) de méme que les mesures de fiabilité correspondantes (coefficients de variation).

1 M.A. Hidiroglou, G.H. Choudhry et P. Lavallée, Division des méthodes d’enquétes-entreprises, Statistique Canada,
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11 est souhaitable que la somme des valeurs estimées des totaux de domaines soit égale au total
de population si les domaines sont exclusifs et exhaustifs. On peut réaliser cette condition en
utilisant une série de poids qui est indépendante des domaines.

La section 2 sert &4 décrire le plan de sondage appliqué aux groupes de renouvellement. Dans
la section suivante, nous présentons diverses méthodes d’estimation. La section 4 renferme
les résultats d’une étude empirique visant & décrire le rendement de ces estimateurs dans diverses
conditions d’enquéte. Enfin, la section 5 présente les conclusions.

2. PLAN DE SONDAGE

2.1 Stratification et répartition de I’échantillon

La stratification d’un univers d’entreprises se fait habituellement selon un ou plusieurs des
caractéres suivants: branche d’activité, région géographique et taille de I’entreprise. La mesure
de taille peut étre unidimensionnelle (ex.: chiffre des ventes ou nombre d’employés) ou multi-
dimensionnelle (ex.: revenu et actif). Dans le cas qui nous occupe, les strates primaires résultent
du croisement des branches d’activité et des régions géographiques pour lesquelles on veut
obtenir des estimations. A I'intérieur de ces strates, on retrouve des strates secondaires formées
selon la mesure de taille des unités. Les strates secondaires sont constituées d’une strate a tirage
complet et d’un certain nombre de strates a tirage partiel, qui font 1’objet d’un échantillonnage.
La strate a tirage complet est essentielle, compte tenu de la forte asymétrie de I’univers des
entreprises. On peut déterminer la borne de la strate a tirage complet a I’aide d’une méthode
proposée par Hidiroglou (1986). Cette méthode permet de calculer la borne optimale entre Ia
strate & tirage complet et les strates a tirage partiel dans chaque strate primaire; cette borne
est calculée de maniére & minimiser la taille de 1’échantillon global pour un coefficient de
variation donné. Le calcul de cette borne tient compte aussi de ce que certaines unités seront
échantillonnées avec une probabilité égale a un, peu importe leur taille. Ce sera le cas, notamment,
des unités qui ont une structure complexe, par exemple une entreprise dont les activités font
qu’elle peut &tre classée dans plus d’une strate primaire. Les bornes des strates a tirage partiel
sont calculées soit au moyen de la régle de la racine de J f cumulative, proposée par Dalenius
et Hodges (1959), soit au moyen de la régle de la racine de Jx cumulative, de Hansen et coll.
(1953). Dans le second cas, x est une variable de taille qui peut servir a la stratification de la
population des entreprises.

La taille des échantillons pour les strates primaires est calculée de maniére a respecter des
niveaux de précision préétablis pour certaines estimations clés. Ce calcul doit aussi tenir compte
de la maniére dont les unités doivent étre réparties entre les strates a tirage partiel. On suppose
que I’information dont on se sert pour calculer la taille des échantillons est corrélée étroitement
avec les variables clés préétablies. Une fois que les unités de I’échantillon a tirage complet sont
prises en considération, on répartit le reste de I’échantillon entre les strates a tirage partiel dans
chaque strate primaire proportionnellement 3 M7 ou a4 X9, ou M est le nombre d’unités dans
la strate & tirage partiel et X, le total de la strate a tirage partiel pour la variable de taille étudiée.
Lapuissance g (0 < g =< 1) est choisie en fonction du mode de répartition voulu. Par exemple,
dans le cas d’une répartition proportionnelle 4 X9, si I’on suppose que le rapport S;,/X, ne
varie pas sensiblement d’une strate & I’autre et que les facteurs de correction pour population
finie peuvent &tre omis, le fait de poser g égal & 1 aboutit a une répartition de Neyman tandis
que lorsque g tend vers zéro, les coefficients de variation dans les différentes strates tendent
a s’équivaloir. Les avantages de la répartition a la puissance g sont analysés dans Bankier (1988).
11 est possible de ‘‘corriger’’ la répartition de maniére a obtenir la taille d’échantillon mini-
mum voulue ou les poids maximum voulus pour chaque strate secondaire.

On peut associer les critéres de fiabilité (c.-a-d. coefficients de variation) aux strates primaires
de deux facons. Ou bien on définit un critére de fiabilité pour chaque strate primaire, ou bien,
pour un coefficient de variation (c.v.) global (national) donné, on définit un c.v. pour chaque
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strate primaire de sorte que les ¢.v. pour chaque groupe d’industries et chaque région géogra-
phique soient les mémes. On détermine le c.v. et, partant, la taille de I’échantillon pour chaque
strate primaire a I’aide d’une méthode itérative, de sorte que I’on obtient le c.v. global et les
c.v. individuels voulus.

2.2 Plan d’échantillonnage

Les M unités de la population de chaque strate sont réparties aléatoirement en P groupes
de renouvellement (P étant un nombre préétabli) de sorte qu’initialement, les effectifs de deux
groupes de renouvellement quelconques différent d’au plus une unité. Le nombre de groupes
de renouvellement est fonction des fractions de sondage et des régles qui déterminent le temps
qu’une unité doit passer a I’intérieur et a ’extérieur de I’échantillon. Notons que 1’on devra
parfois enfreindre ces régles pour obtenir des estimations sans biais. Un échantillon aléatoire
simple (EAS) de p groupes de renouvellement est prélevé parmis P groupes de renouvellement
de la population. Le nombre p est déterminé de telle maniére que le rapport p/P soit approxi-
mativement égal a la fraction de sondage f voulue. L’échantillon de I’enquéte est formé de toutes
les unités des p groupes de renouvellement échantillonnés. Son renouvellement s’opére par
I’exclusion d’un groupe de renouvellement et I’introduction d’un autre. Les entreprises nouvel-
lement créées sont réparties aléatoirement, une a une, entre les P groupes de renouvellement
d’une maniére systématique. Les entreprises disparues ne sont exclues des strates que si elles
sont décelées a I’aide d’une source indépendante de I’enquéte ou que si elles ont cessé leur activité
depuis un certain temps. L’échantillon est mis a jour a I’aide des méthodes proposées par Kish
et Scott (1971), qui prévoient une restratification du fait que des unités de la population changent
de strate. Le procédé de mise a jour est congu de maniére a modifier le moins possible I’échan-
tillon. Cette méthode de ‘‘rééchantillonnage’’ présente des avantages indéniables. Premiérement,
elle limite au maximum le nombre de nouvelles unités dans 1’échantillon, ce qui est plus efficace
du point de vue opérationnel, et elle permet de maintenir les cofits a leur minimum. Deuxié-
mement, elle limite le plus possible les risques de discontinuité auxquels sont exposées les
estimations a cause du ‘‘rééchantillonnage’’.

D’autres plans d’échantillonnage peuvent servir i la sélection et au renouvellement de
I’échantillon. 11 s’agit de 1’échantillonnage de Poisson et de I’échantillonnage avec étalement
(collocated sampling). Brewer, Early et Joyce (1972) et Sunter (1977) ont étudié les propriétés
de ces plans d’échantillonnage. Selon la définition donnée par Hajék (1964), I’échantillonnage
de Poisson fait que chaque unité de la population peut étre prélevée de fagon indépendante
avec une probabilité donnée. La décision de prélever ou non une unité repose sur un tirage
aléatoire indépendant ou tirage bernoullien. En supposant que la probabilité d’échantillonnage
d’une unité donnée i est m;, et qu’un nombre aléatoire u; distribué uniformément dans I’intervalle
(0,1) est généré, alors I’unité 7 sera prélevée si 4; < ;. Cette probabilité d’échantillonnage
correspond a la fraction de sondage de la strate a laquelle appartient I’unité. Bien que 1’échantil-
lonnage de Poisson se distingue principalement par la simplicité du mécanisme de renouvellement
de Péchantillon, cette méthode n’est pas sans inconvénients. Sa principale faiblesse est que la
taille effective de I’échantillon est une variable aléatoire. Cela peut poser des problémes sérieux
lorsqu’il y a peu d’unités dans une strate, éventualité qui peut conduire a des échantillons de
taille nulle. Early et Brewer (1971) ont remédié au probléme en recourant a I’échantillonnage
avec étalement. Cette méthode d’échantillonnage ressemble a la précédente a la différence
qu’elle réduit la variation de la taille d’échantillon en répartissant également - au niveau de
la cellule - les unités dans I’intervalle (0,1). Brewer, Early et Hanif (1984) exposent en détail
les propriétés de cette méthode. Alors que dans I’échantillonnage de Poisson, I’ajout des
nouvelles entreprises et la suppression des entreprises disparues n’influent aucunement sur les
nombres aléatoires qui se rattachent aux unités existantes, I’utilisation de I’échantillonnage
avec étalement aura inévitablement un effet — aussi modeste soit-il — sur ces nombres, ce qui
pourrait perturber le plan de renouvellement par la violation des régles qui déterminent le temps
qu’une unité doit passer a ’intérieur et a I’extérieur de I’échantillon.
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Le plan d’échantillonnage avec groupes de renouvellement présente plusieurs avantages par
rapport aux deux plans mentionnés ci-dessus. En effet, avec le plan fondé sur des groupes de
renouvellement, le nombre prévu d’unités dans chaque cycle de renouvellement est 4 peu prés
le méme, ce qui n’est pas du tout le cas avec I’échantillonnage de Poisson. Par ailleurs, la
suppression en bloc des unités disparues peut créer un déséquilibre entre les effectifs des divers
groupes de renouvellement. On peut corriger la situation grace a un rééchantillonnage pério-
dique ou I’on fait en sorte d’obtenir le plus haut degré de chevauchement possible et ol on
conserve le méme mode de stratification et les mémes fractions de sondage. Le renouvellement
peut donc s’effectuer sans conséquence pour les unités, dans le respect des régles qui déterminent
le temps qu’une unité doit passer a I’intérieur et a ’extérieur de I’échantillon. Cela pourrait
ne pas €tre possible dans le cas de I’échantillonnage avec étalement & cause des légéres modifi-
cations que subissent les nombres aléatoires par I’intermédiaire des créations et des disparitions
d’entreprises. Ces effets peuvent devenir appréciables A longue échéance. Un autre avantage
du plan fondé sur des groupes de renouvellement est qu’il permet la restratification et la
redéfinition des taux de sondage tout en conservant le plus haut degré de chevauchement
possible.

2.2.1 Détermination du nombre de groupes de renouvellement

Supposons que pour une strate a tirage partiel donnée, le nombre d’unités de la population
soit M et la fraction de sondage voulue, f. Soit #, le nombre de vagues de consultation ol une
unité doit rester dans I’échantillon et £,,,, le nombre minimum de vagues ol une unité doit
demeurer a extérieur de I’échantillon une fois qu’elle en a été supprimée. On calcule le nombre
requis de groupes de renouvellement dans la population ““P*’ et de groupes de renouvellement
dans I’échantillon “p”’ de la fagon suivante. Soit x = int[£, (1 — f)/f + 0.5], ou int]-]
représente le plus grand entier de I’argument. Deux conditions se présentent:

a) Six = 4, le nombre de groupes de renouvellement dans I’échantillon est p = #, et le
nombre de groupes de renouvellement dans la population est P = £, + x.

b) Six < %, le nombre de groupes de renouvellement dans I’échantillon est
. S
p = int l:]_—}tout + 0.5

et le nombre de groupes de renouvellement dans la population est P = p + £,,,.

Il convient de souligner que le rapport p/P n’est qu’approximativement égal 2 f 4 cause de
Putilisation de nombres entiers.

2.2.2 Répartition des unités entre les groupes de renouvellement

Etant donné qu’au moment de P’échantillonnage initial, M unités de population doivent étre
réparties entre P groupes de renouvellement, nous pouvons nous trouver devant I’une ou 1’autre
de deux situations: M = Pou M <P.

SiM = P, chaque groupe de renouvellement pourra avoir au moins une unité. Supposons
queM = aP + f,oua > 0et!{ = Osont des entiers. Afin de former des groupes de renou-
vellement de taille comparable pour les besoins de ’échantillonnage initial et des tirages
subséquents, nous procédons de la facon suivante. Nous nous servons d’une matrice 2 X P
pour attribuer un numéro de renouvellement & chaque unité en gardant présent a I’esprit la
nécessité de constituer des groupes de renouvellement de taille comparable. Cette matrice est
utilisée & ’occasion de I’échantillonnage initial et pour ’ajout d’entreprises nouvellement créées.
La premiére ligne de la matrice (dite ‘‘ligne d’attribution’’) est formée, dans I’ordre, des
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chiffres 1 & P, tandis que la seconde ligne (dite ““ligne de renouvellement’’) représente un
classement aléatoire des éléments de la premiére ligne. Les numéros de groupe de renouvelle-
ment qui figurent sur la seconde ligne - car il s’agit bien de cela - permettent de déterminer
quelles unités font partie de I’échantillon & un moment quelconque. Les M unités de la popu-
lation sont assignées tour a tour aux groupes de renouvellement 1, 2, ..., P, la P-iéme unité
étant assignée au groupe de renouvellement P. La (P + 1)-iéme unité est assignée au groupe
de renouvellement 1, et ainsi de suite. Finalement, on obtient une série de groupes de renou-
vellement dont les ‘¢’ premiers contiennent (¢ + 1) unités et les (P — ) autres renferment
(a) unités. Le groupe auquel est assignée la M-iéme unité est désigné comme le dernier groupe
de renouvellement. On lui attribue le numéro £ au moment de I’échantillonnage initial. Par
la suite, les unités nouvellement créées sont assignées au groupe de renouvellement suivant,
c.-a-d. au groupe ¢ + 1.

SiM < P, les M unités de la population ne pourront étre réparties qu’entre M des P groupes
de renouvellement. Ces M groupes doivent &tre aussi équilibrés que possible si1’on veut obtenir
la taille d’échantillon prévue, 1 = fM, i chaque passage de I’enquéte. Dans les circonstances,
on utilisera une matrice 2 X M. La premiere ligne est formée, dans I’ordre, des chiffres 1 3 M.
La seconde ligne est le résultat d’une randomisation de M nombres “z”’,0u1 < z; < z; < P
pouri # j,i =1, ..., Metj =1, ..., M. Lesnombres ‘‘z”’ sont créés de la facon suivante.

i) Trouver des entiers s et g qui satisfont ’équation P = sM + g, ouiqg < Mets = 0.

ii) Générer aléatoirement des nombres r; (j = 1, ..., M) en supposant qu’ils peuvent
prendre la valeur 0 ou 1, de telle sorte que g d’entre eux ont la valeur 1 et les autres
(M — q) ont la valeur 0.

iif) Choisir un entier aléatoire ‘b’ tel que 1 < b < P.

iv) Caleuler z; = (b + ry — 1) modP + letz; = (gj—; + s + r; — 1) modP + 1
pourj =2, ..., M.

v) Randomiser les nombres ‘‘z>’. Définir la suite des nombres ‘‘z’’ randomisés comme
zil’ Z,'Z, ceny Z,'M.

On peut maintenant assigner les M unités de population, une a une, aux M groupes de
renouvellement et, du méme coup, leur associer un numéro de renouvellement. Le dernier
groupe de renouvellement porte le numéro M. Pour ce qui est des futures nouvelles entreprises,
elles seront assignées au groupe de renouvellement 1, 2, efc.

Le tirage et Ia mise & jour de I’échantillon sont devenues maintenant des opérations simples.

2.2.3 Tirage et mise a jour de I’échantillon

Au moment de I’échantillonnage initial, une strate donnée renfermera N = min (M,P)
groupes de renouvellement distincts. Les unités qui font partie de I’échantillon initial sont celles
dont le numéro de renouvellement est inclus dans I’intervalle d’échantillonnage fermé [1,p].
SiM = P,lenombre n de groupes de renouvellement dans I’échantillon est égala p. SiM < P,
ce méme nombre est approximativement égal & fN a cause de I’équilibrage.

On effectue le renouvellement de I’échantillon en déplagant I’intervalle d’échantillonnage
d’un groupe a chaque vague jusqu’a ce qu’on revienne au premier groupe. A la t-i¢me vague,
les unités qui font partie de 1’échantillon sont celles dont le numéro de renouvellement est
compris dans ’intervalle suivant:

D{(t—1)modP + 1, (t+p—2)modP + 1], si (f — 1) modP < (P — p)
et
ii) [1,(p — P) + (¢ — 1) modP] U [(¢ — 1) modP + 1, PJ, sinon.
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De fait, on opére le renouvellement en supprimant un groupe de I’échantillon et en lui en
substituant un autre provenant de I’extérieur, le tout de facon modulaire.

Les entreprises naissantes peuvent étre de deux types: lancement d’une entreprise ou chan-
gement d’activité qui fait qu’une entreprise auparavant exclue du champ de I’enquéte en fait
désormais partie. Les entreprises naissantes font ’objet d’une stratification et recoivent un
numéro de renouvellement qui est déterminé de la fagon suivante. En supposant que le dernier
numéro de renouvellement soit £, ou 1 < { < P, la g-iéme entreprise naissante recevra le
numéro de renouvellement (£ + g) modP. Ainsi, en supposant que b entreprises naissantes
ont été assignées a des groupes de renouvellement, le dernier numéro de renouvellement uti-
lisé dans les circonstances est (¢ + g) mod P. Autrement dit, la prochaine entreprise naissante
recevra le numéro de renouvellement (f + g + 1) mod P. On peut ainsi connaitre immédia-
tement le numéro de renouvellement grice a la correspondance univoque entre le numéro d’attri-
bution et le numéro de renouvellement.

Les entreprises mortes résultents soit de la cessation des activités commerciales, pour les
unités faisant partie du champ de ’enquéte, soit d’un changement d’activité qui fait qu’une
entreprise auparavant incluse dans le champ de I’enquéte en est désormais exclue. Les entre-
prises mortes qui font partie d’une strate a tirage complet sont immédiatement supprimées de
I’échantillon et de la population. Celles qui font partie d’une strate a tirage partiel sont aussi
immédiatement exclues de I’échantillon et de la population si elles sont identifiées comme des
entreprises mortes par une source indépendante de I’enquéte. Autrement, elles sont supprimées
au bout d’un certain temps. Cet intervalle de temps doit &tre suffisamment long pour que puis-
sent &tre détectées la plupart des entreprises mortes. Si jamais il reste des entreprises mortes
dans I’échantillon ou la population, on leur impute une valeur nulle pour les besoins de ’esti-
mation. De méme, les valeurs de classification demeurent telles quelles jusqu’a ce qu’une source
indépendante de I’enquéte permette de dire qu’elles ont été modifiées.

2.2.4 Rééchantillonnage périodique

La base de sondage change continuellement 4 cause non seulement des créations et des
disparitions d’entreprises, mais aussi des modifications que subissent les variables de classifi-
cation servant a la stratification (c.-a-d. région géographique, branche d’activité et taille de
Pentreprise). Le recours a I’estimation pour domaines (c.-a-d. a 'estimation pour sous-
populations) traduit les changements qui peuvent survenir dans les variables de classification.
Autrement dit, la plus récente classification sert a faire des totalisations a 1’aide des poids
d’échantillonnage originaux. Au bout d’un certain temps, il se peut que cette classification ait
subi suffisamment de modifications pour nécessiter un examen de la stratification et des taux
de sondage. Une solution consisterait 4 tirer un nouvel échantillon indépendant en tenant
compte de ces modifications mais en ne s’occupant pas de 1’échantillon courant. Une telle
solution présente certains inconvénients du point de vue pratique. Le tirage d’un nouvel échan-
tillon suppose i) qu’il faut intégrer les unités fraichement échantillonnées dans I’échantillon
de base, ii) que les régles qui déterminent le temps qu’une unité doit passer a I’intérieur et a
I’extérieur de I’échantillon risquent de ne pas étre respectées et iil) que les estimations risquent
d’atre modifiées de facon substantielle. C’est pourquoi il est souhaitable que le nouvel échan-
tillon chevauche le plus possible I’échantillon courant. La méthode que nous décrivons ci-
dessous vise justement a opérer un rééchantillonnage. C’est une version modifiée de la méthode
de Kish et Scott (1971) qui repose sur la propriété que chaque groupe de renouvellement est
un échantillon aléatoire simple tiré des groupes de renouvellement dans la population.

Au moment du rééchantillonnage, le processus de renouvellement n’en est pas au méme stade
dans les différentes strates, d’ou le fait que les intervalles d’échantillonnage n’ont pas la méme
limite inférieure ni la méme limite supérieure. Ainsi, en supposant que le processus de renou-
vellement a débuté au temps #, et que nous sommes actuellement au temps #,, le nombre de
renouvellements qui ont eu lieu depuis le début est r = ¢, — #; + 1. Au temps £,, le ou les
intervalles d’échantillonnage rattachés & une strate donnée k (kK = 1, 2, ..., K) sont
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[(r=1)modP, + 1, (r + py —2)modP, + 1] si (r — 1) modP, < (P, — pi)

et
[1,py — P+ (r — 1) modP;] et [(r— 1)modP, + 1,P] sinon.

La premicre étape du rééchantillonnage consiste 4 transformer les divers intervalles d’échan-
tillonnage, qui ont des bornes inférieures différentes, en des intervalles ayant une borne
inférieure commune. Pour la strate k, I’intervalle d’échantillonnage correspondant est [1, p].
Posons b comme la limite inférieure de I'intervalle d’échantillonnage au temps ¢,, définie
(r — 1) mod P, + 1. Toutes les unités qui ont pour numéro de renouvellement “‘g”’ portent
désormais le numéro (g — b + 1),sib < g < P, oulenuméroP, — (b — g — 1), sinon.

La deuxiéme étape consiste & définir une nouvelle strate ‘‘4’’ pour chaque unité de la
population actuellement incluse dans la strate £. On peut donc représenter I’ensemble des unités
de la nouvelle strate 4, U, comme ’union de K ensembles exclusifs et exhaustifs Uy, # = 1,
2, ..., L. Chaque ensemble Uy, est formé des unités de population dont la nouvelle strate est
h et la strate courante, k. Certains de ces ensembles peuvent &tre vides.

La troisitme étape consiste a classer sur une échelle de 0 & 1 les unités d’échantillonnage
de chaque ensemble Uy, en tenant compte de leur numéro de renouvellement. Supposons que
Pensemble Uy, contient Mj, unités dont les numéros de renouvellement varient de 1 a P,.
Classons ces unités de 1 a M, suivant le numéro de renouvellement attribué & chacune, les
unités ayant les numéros les plus petits au bas de I’échelle et celles ayant les numéros les plus
gros au haut de I’échelle. S’il existe des numéros égaux, on peut les brouiller aléatoirement en
générant des nombres aléatoires uniformes. Ainsi, les unités de I’ensemble Uy, sont classées
de 1 & My;. Dans un deuxiéme temps, on attribue a 'unité de rang ‘“;>’ dans I’ensemble U,
1 < i < My, unnombre ry; = (ape + i — 1)/My, ol ay; est un nombre aléatoire généré
uniformément dans I’intervalle [0,1] pour chaque ensemble U, dans U,. Le nombre ry;
représente le numéro de renouvellement de ’unité exprimé en fonction de I’intervalle [0,1].
Supposons que la fraction de sondage rattachée a la nouvelle strate est f}, et que la fraction
de sondage courante est f;. Si f}, = f}, alors toutes les unités de Uy, qui font partie de 1’échan-
tillon courant se retrouveront dans le nouvel échantillon, en plus des unités contenues dans
I'intervalle fermé [0, f;,1. Sif, < f;, il faudra supprimer des unités de I’échantillon courant,
plus précisément celles dont le nombre ry; est le moins élevé, c’est-a-dire celles qui repré-
sentent les groupes de renouvellement les plus anciens dans I’échantillon. Pour que les unités
du nouvel échantillon soient contenues dans I’intervalle fermé [0, f,]1, il est nécessaire de
redéfinir rp;comme ryg; — (fie — fo), Sirta = (fe — fu),ourp — (fe — fu) + 1, sinon.
En supposant que les unités de population de la nouvelle strate /4 sont classées selon la valeur de
I'nii €n ordre croissant, posons by; = i/ (M, + 1),i = 1,2, ..., M,. Nous pouvons déter-
miner de nouveaux numéros de renouvellement & ’aide des b,;. Pour une nouvelle strate A
donnée, posons N, comme le nombre de groupes de renouvellement distincts. Créons N,
intervalles disjoints

[(u =1)/Np, u/N,] pour u=1, ..., Ny,
[(Ny — 1)/N,, 1] pour u = N,.

L’union de ces intervalles correspond a I’intervalle fermé [0,1]. Pour la nouvelle strate 4,
désignons les nouveaux numéros de renouvellement par Dy, D5, ..., Dy, ouD, < D, pour
u; < uj, y; =1, ..., N,. L’unité / aura le numéro de renouvellement D, si la valéur by;
correspondante est comprise dans I’intervalle Z,. En supposant que 1’on attribue de cette
maniére de nouveaux numéros de renouvellement aux M, unités, les unités échantillonnées
seront celles dont le numéro de renouvellement est compris dans I’intervalle [1,p,].



218 Hidiroglou et coll.: Echantillonnage et estimation pour des enquétes-entreprises

3. PONDERATION ET ESTIMATION

L’estimateur le plus élémentaire que I’on puisse utiliser avec le plan d’échantillonnage fondé
sur des groupes de renouvellement que nous avons décrit dans la section 2.2 est I’estimateur
a valeurs dilatées (ou estimateur pour domaines). Bien que cet estimateur soit inconditionnel-
lement sans biais, il peut renfermer un biais conditionnel élevé lorsque les effectifs des groupes
de renouvellement ne sont pas équilibrés, cela pouvant étre attribuable a la suppression des
unités disparues. C’est pourquoi nous avons envisagé d’autres estimateurs, qui tiennent compte
de I’information supplémentaire que représente la taille des groupes de renouvellement. Ce
sont I’estimateur par quotient séparé et ’estimateur par quotient combiné. Le premier présente
toutefois un inconvénient: son biais peut prendre des proportions notables avec 1’accumula-
tion des strates. L’estimateur par quotient combiné, lui, aura un biais négligeable mais produira
vraisemblablement des estimations de strate a variance élevée. Nous avons donc évalué I’effi-
cience d’un estimateur par quotient séparé sans biais élaboré par Mickey (1959). Or, pour un
estimateur, la propriété d’étre sans biais n’existe qu’au prix d’un accroissement de la variance.
Notre premier objectif est de déterminer lequel des estimateurs ci-dessus convient le mieux au
plan d’échantillonnage décrit dans la section 2.2. Le biais et I’erreur quadratique moyenne
(EQM) serviront de critéres d’évaluation a cette fin. Dans le but de simplifier les comparaisons,
nous supposerons que les données fournies pour chaque unité échantillonnée sont valides.

Comme nous 1’avons mentionné plus tot, la strate 2 (& = 1, 2, ..., L) est définie en
fonction de trois facteurs de classification: branche d’activité, région géographique et taille
de ’entreprise. Il faut établir des estimations pour des domaines qui peuvent embrasser toutes
les strates d’échantillonnage ou qui peuvent en étre un sous-ensemble. Un exemple de tels
domaines est I’agrégation de variables d’intérét au niveau infra-provincial lorsque 1’échantil-
lonnage a été effectué a un niveau supérieur (au niveau provincial par exemple). Une caracté-
ristique souhaitable est que la somme des estimations d’un ensemble de domaines disjoints soit
toujours égale a ’estimation pour le domaine défini comme ’union de ces domaines. Pour
qu’il y ait cohérence, on ne peut utiliser qu’une série de poids.

Posons y comme la caractéristique étudiée et yj; comme la valeur de cette caractéristique
pour I'unité j du groupe de renouvellement (grappe) / de la strate 4. Soit 8,;(d) une variable
indicatrice qui prend la valeur 1 si I’unité 4ij appartient au domaine ‘“‘d’’ et la valeur 0 si ce
n’est pas le cas. Alors, le paramétre qui nous intéresse est le total de population Y (d), qui est
défini:

Mp;

L Np
Y(d) =Y, ) ) yw(d),

h=1 i=1 j=1

ou Yy (d) = 0pi{d) Ypyj.

Comme nous I’avons indiqué plus haut, nous avons un échantillon aléatoire simple de
groupes de renouvellement prélevés sans remise parmi les N, groupes de renouvellement de
la strate k. Soit M; le nombre d’unités contenues dans le i-iéme groupe de renouvellement
échantillonné de la strate #. Nous pouvons supposer, sans perte de généralité, que les groupes
de renouvellement échantillonnés sont désignés par Pindice i = 1, 2, ..., ny. Soit y,;(d) la
réponse globale des unités appartenant au domaine ‘‘d’’ dans le i-iéme groupe de renouvel-
lement échantillonné de la strate A, c.-a-d.

Mp;
wild) = E (), i = 1,2, ..., ny.
j=1
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Nous allons maintenant examiner divers estimateurs du parametre de population Y (d) et
leurs variances respectives. Ces estimateurs s’écrivent sous la forme:

np
Y,(d) = E Wi Yhi(d) ,

i=1

ol wy, est le produit du poids de sondage par un facteur de redressement qui correspond 2 la
méthode d’estimation utilisée. On obtient I’estimateur de Y(d) en faisant la somme des Y,(d)
par rapport aux strates, c¢’est-a-dire,

L
Yd) = ) %u(d.
h=1

3.1 Estimateurs d’un total

A. Estimateur a valeurs dilatées:

Comme la probabilité d’échantillonnage d’un groupe de renouvellement dans la strate 4
est n,/Ny, le poids de sondage est wy; = Ny/nppouri = 1,2, ...,n, h=1,2, ..., L.
L’estimateur a valeurs dilatées est défini

L
Ye(d) = Y, Ny Fu(d),
h=1

nh
Fu(d) = ny! E Yui(d) . 3.1
i=1

Comme nous I’avons mentionné précédemment, cet estimateur est inconditionnellement sans
biais mais peut renfermer parfois un biais conditionnel élevé. En outre, il peut ne pas &tre trés
efficace du fait qu’il n’exploite pas I’information supplémentaire disponible, par ex.: Ia taille
des groupes de renouvellement. Et méme, il peut devenir de moins en moins efficace 2 mesure
que s’accroft la variation de la taille des groupes de renouvellement sous I’effet de la suppres-
sion des unités disparues.

B. Estimateur par quotient séparé

S’il y a une forte corrélation entre y;;(d) et la taille des groupes de renouvellement M,;, on
peut réaliser des gains en efficacité au moyen de I’estimateur par quotient séparé, qui est défini

L /M,
Yer(d) = E <—_‘h—>)7h(d) (3.2)
my
h=1
ou
ny,
my = ny! E My,
i=1
et

Np
M, = EJWhi-

i=1
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Cet estimateur a toutefois un inconvénient majeur: il est exposé au biais propre a I’estima-
tion par quotient. Par conséquent, si le biais tend a étre positif (ou négatif) dans la majorité
des strates, son effet cumulatif pourra &tre trés appréciable lorsque la somme sera étendue a
toutes les strates.

C. Estimateur par quotient combiné

On peut réduire sensiblement I’effet cumulatif du biais d’agrégation en utilisant une version
combinée de lestimateur par quotient. L’estimateur par quotient combiné est défini par
Pexpression

5 L k-1 Nun(d)
Yep(d) = M=—F—, (3.3)
orl ¥ f=1 Nuty

ouM = Yio1 M.

D. Estimateur par quotient sans biais

On peut supprimer le biais dd 4 I’estimation par quotient en utilisant une version de Iesti-
mateur par quotient proposée par Mickey (1959). L’estimateur de Mickey est défini

L

Vi (d) = E (7}1(0')1\4}1 + (N, —mp + 1) [

h=1

p
Y yuld) - mm(d)]), 34)

i=1
ol

1 & Lizg) Ynild)
Fp(d) = — "d); B (d) = =T 2—=—
! ny El Et#(_[)Mhi

—th,

Jj=

La faiblesse de cet estimateur est qu’il peut renfermer des poids inférieurs a un, y compris
des poids négatifs.

Nous allons estimer la variance de I’estimateur par quotient séparé et celle de I’estimateur
par quotient combiné a 1’aide de la méthode de linéarisation de Taylor. Quant a la variance
de I’estimateur de Mickey, nous allons nous servir de la méthode du jackknife. Pour cela, nous
enlevons un groupe de renouvellement de I’échantillon puis calculons I’estimateur de Mickey
pour les (n, — 1) autres groupes; nous répétons ainsi 1’opération pour chaque groupe.
Désignons chaque estimateur soumis a la méthode du jackknife par YMI) »(d) pourj =1,
2, ™

ou
Yifn(d) Y wil yi(d)
i ()
avec
wd = (M, — (my = My)] (Ny = my + 2) b + (N = mp + 2)
et

1

= (m -1~ .
i:E(j) (my, — My; — M)
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Un estimateur jackknife de la variance de Yiy;,,(d) est défini

" -1) .
yGaa(d) = (1= fi) =2V @ (@) - 2@,
h ey

ouz(d) = Y}, (d) et z,(d) = ny' LJky 2 (d).

On peut montrer que tous les estimateurs sont équivalents et inconditionnellement sans biais
lorsque les groupes de renouvellement ont tous la méme taille M), dans chaque strate h. Cepen-
dant, lorsque ce n’est pas le cas, tous les estimateurs, sauf I’estimateur a valeurs dilatées et
P’estimateur de Mickey, sont inconditionnellement biaisés. Dans la section suivante, nous
présentons une étude par simulation qui vise & mesurer I'importance du biais inconditionnel
et efficacité de ces estimateurs.

4. ETUDE PAR SIMULATION

Cette simulation avait pour but de déterminer lequel des quatre estimateurs de I’agrégat Y (d)
et du total de strate Y, (d) pouvait ‘‘convenir’’ le mieux au plan de sondage décrit dans la
section 2. Par souci de simplicité, nous avons limité les simulations a une seule variable (),
soit le revenu brut de I’entreprise (RBE). De plus, pour les besoins de cette simulation, nous
avons fait coincider les domaines avec les strates. Par conséquent, nous omettrons le symbole
“d’’ qui sert a désigner les domaines.

4.1 Description de I’étude

Nous avons défini ’univers de cette étude comme I’ensemble des unités de petite taille qui,
en mai 1989 (période de référence), appartenaient au secteur du commerce de gros de la province
de Québec. La taille de chaque unité a été établie en fonction du RBE que I’on avait déduit
des comptes de retenues sur la paye a I’aide d’un modéle fondé sur un rapport. Les unités dont
le RBE était inférieur a un seuil donné étaient retenues pour faire partie de ’univers; nous avons
ainsi constitué une population de 10,953 unités. Nous avons ensuite stratifié cette population
selon le niveau a 3 chiffres de la Classification type des industries. Cette opération a produit
30 strates contenant au moins 18 unités chacune. Ensuite, nous avons formé 16 groupes de
renouvellement a I'intérieur de chaque strate en répartissant aléatoirement les unités de la fagon
décrite dans la section 2.2.2,

Pour chaque strate A, nous avons prélevé 4 groupes de renouvellement parmi les 16 au moyen
d’un échantillonnage aléatoire simple sans remise. Cela signifie que I’on pouvait tirer jusqu’a
1,820 échantillons différents par strate. En ce qui concerne I’estimation par quotient séparé,
cela donne 54,600 estimations possibles (30 strates X 1,820 échantillons par strate). Quant &
I’estimateur par quotient combiné, on pourra avoir jusqu’a (1,820)% estimations différentes.
Dans le cas de ’estimateur a valeurs dilatées, de ’estimateur par quotient séparé et de I’esti-
mateur de Mickey, nous avons tiré les 54,600 échantillons possibles. Pour ce qui est de I’esti-
mateur par quotient combiné, nous avons tiré au hasard 100,000 échantillons parmi les
(1,820)3° échantillons possibles.

4.2 Critéres d’évaluation

Les critéres d’évaluation avaient trait au biais et a ’EQM. Nous les décrivons ci-dessous.

Pour chaque échantillon k, prélevé, on a produit une estimation ?}é") pour chaque strate
A et pour chacun des quatre estimateurs. L’espérance de strate E( Y5*©)) de cette estimation
était calculée au moyen de I’expression
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E(Y) =

x|

K
¥,
k=1

ou K est le nombre total d’échantillons prélevés. Notons que pour les estimateurs (3.1), (3.2)
et (3.4), E(Y,) était en fait ’espérance puisque tous les échantillons possibles avaient été
prélevés. Dans le cas de ’estimateur (3.3) - estimateur par quotient combiné - E(Y},) était
plutét une estimation sans biais de I’espérance. Le biais de strate était défini

Biais(Y,) = E(Y},) — Y.

On calculait le biais global, Biais(Y), en faisant la somme des biais de strates.
Pour les estimateurs (3.1), (3.2) et (3.4), nous avons

I - 5
Var(fy) = 2 3 (% - E(¥))?
k=1

et

L
Var(Y) = Z Var(Y,).
h=1

Pour ’estimateur par quotient combiné (3.3), nous avons

1 X R
AT (k) _ 2
Var(¥, = — k}_;l(Y,, E(%))

et
1 K
Var(¥) = —— Y® — E(V))3?,
(N = — k}; ( ()
=1
ot Y = Ti_, ¥{P et E(Y) = Li=y (T).
Enfin, pour chaque estimateur, ’EQM de strate, MSE ( ¥}), était définie
MSE(Y,) = Var(Y,) + (Biais(Y,))?
tandis que ’EQM globale, MSE ( Y), était définie
MSE(Y) = Var(Y) + (Biais(Y))>

Pour comparer les estimateurs proposés entre eux, nous nous sommes servis de quatre
critéres, le premier étant le biais relatif en valeur absolue. Nous avons calculé le biais relatif
moyen de strate (en valeur absolue) a ’aide de la formule

/ %,

Biais ( Y},)

— 1 &L
ARB = -
L hgl
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/ v,

et le biais relatif global au moyen de la formule

L
ARB = E Biais ( ¥,)
h=1

ou
L
=YY
h=1

Le deuxiéme critére était le rapport entre le biais en valeur absolue et I’erreur type, ce rapport
étant appelé ‘‘biais type absolu’’. Nous avons calculé le biais type absolu moyen de strate a
I’aide de la formule

1 & ,
ASB = - Biais (Y,
I h{_:l (Y)

/VVar(Yh)

et le biais type absolu global au moyen de la formule
ASB = | Biais(Y) | /\/Var( Y).

D’apres Cochran (1977), le biais type absolu ne devrait pas excéder 10%. En effet, comme
la précision d’un estimateur est mesurée habituellement par la variance et non par ’EQM
(MSE), un biais trop élevé par rapport a I’écart type aurait pour effet de créer une fausse idée
de Ia précision de ’estimateur utilisé.

Le troisieme critére était I’efficacité, définie comme le rapport entre la racine carrée de ’EQM
de I’estimateur a P’étude, RMSE ( Y257), et la racine carrée de "EQM de I’estimateur a valeurs
dilatées, RMSE ( YZXP). Nous avons calculé I’efficacité relative moyenne de strate 4 ’aide de
la formule

L
E RMSE (¥7F) /RMSE(Y,,EST)} ,

hm—

et efficacité relative globale au moyen de la formule
EFF = RMSE(Y**") RMSE(Y%7).

Enfin, le quatriéme critére était la proportion de poids négatifs.

4.3 Description des scénarios

Nous avons envisagé quatre scénarios relativement a la configuration de la population de
groupes de renouvellement formée pour les besoins du plan d’échantillonnage décrit dans la
section 2.2, Les quatre scénarios correspondaient a autant de possibilités concernant I’équilibre
des effectifs des groupes de renouvellement (bon, mauvais) et la corrélation entre I’effectif des
groupes de renouvellement, M,;, et la variable étudiée, y,; (forte, irréguli¢re). Pour ce qui a
trait a I’équilibre des effectifs des groupes de renouvellement, le qualificatif ‘““bon’’ signifie
que ces effectifs sont comparables tandis que ‘“mauvais”’ signifie qu’ils different sensiblement les
uns des autres. En ce qui concerne la corrélation, le qualificatif ‘‘forte’’ signifie que la corré-
lation entre la variable étudiée et la taille des groupes de renouvellement est trés élevée dans
toutes les strates alors que ‘“irréguliére’” signifie qu’elle varie de faible a élevée selon les strates.
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Les quatre scénarios envisagés représentent des situations qui peuvent survenir au fil de
I’enquéte. Le scénario 1 correspond a la situation que I’on observe au moment de I’échantil-
lonnage initial: I’équilibre des effectifs des groupes de renouvellement est bon et la corréla-
tion entre ces effectifs et la variable étudiée est forte. Le scénario 2 traduit la diminution de
la corrélation que I’on observe au fil du temps a cause des unités mortes qui s’accumulent au
sein de la population. Comme, dans ce cas, les unités mortes n’ont pas été supprimées de la
population, I’équilibre des effectifs des groupes de renouvellement est bon mais la corrélation
entre ces effectifs et la variable étudiée n’est pas aussi forte qu’au début. Le scénario 3 implique
que la suppression des unités disparues créera vraisemblablement un déséquilibre entre les
effectifs des groupes de renouvellement mais accroitra la corrélation entre ces effectifs et la
variable étudiée. Enfin, le scénario 4 représente la pire situation possible, soit une corrélation
faible entre ’effectif des groupes de renouvellement et la variable étudiée et un mauvais équilibre
des effectifs des groupes.

Nous avons élaboré le scénario 1 en variant les effectifs des groupes de renouvellement sans
changer les valeurs y;; (RBE). Nous avons donc fixé la taille des 16 groupes de renouvellement
en les classant, quatre par quatre, par ordre croissant de la valeur de y;;. Ainsi, les effectifs
des groupes de renouvellement 134, 548,92 12 et 13 4 16 étaient, respectivement, 0.22 M, /4,
0.24 M, /4, 0.26 M;,/4 et 0.28 M, /4. La corrélation moyenne entre le RBE et la taille des
groupes de renouvellement était de 0.86, avec un intervalle de variation de 0.69 4 0.96 au niveau
de la strate. Le coefficient de variation moyen des effectifs des groupes de renouvellement était
de 9.2%.

En ce qui concerne le scénario 2, nous avons permuté aléatoirement les unités de la popula-
tion puis nous les avons réparties systématiquement entre 16 groupes de renouvellement selon
la méthode décrite dans la section 2.2.2. Ensuite, nous avons imputé aléatoirement une valeur
y nulle & environ 20% de ces unités pour tenir compte de la proportion des unités disparues.
La corrélation globale entre le RBE et la taille des groupes de renouvellement était de 0.11,
avec un intervalle de variation de —0.23 4 0.74 au niveau de la strate. Le coefficient de variation
moyen des effectifs des groupes de renouvellement était de 4.1%.

Pour ce qui a trait au scénario 3, nous avons procédé de la méme maniére que pour le
scénario 1 sauf que les effectifs des groupes de renouvellement étaient différents. Ainsi, les
effectifs des groupes 1 a 4, 5a 8, 9a 12 et 13 a 16 étaient, respectivement, 0.05 M,/4,
0.20 M, /4, 0.30 M, /4 et 0.45 M, /4. La corrélation globale entre le RBE et la taille des groupes
de renouvellement était de 0.87, avec un intervalle de variation de 0.70 & 0.96 au niveau de
la strate. Le coefficient de variation moyen des effectifs des groupes de renouvellement était
de 60.2%.

Quant au scénario 4, nous avons déterminé aléatoirement la taille des groupes de renouvel-
lement en faisant abstraction de la variable RBE. Nous avons supposé que, pour chaque strate
h,a, = min{M,:i =1, ..., NyJeth, = max{M,:i = 1, ..., N,}. Pour chaque strate A,
nous avons défini la taille M du groupe de renouvellement i par ’expression 7, e;;, oU ey;
est distribué uniformément dans ’intervalle (a;,b;) et r, est un facteur d’échelle tel que
M, = Y N, M. La corrélation moyenne était nulle, avec un intervalle de variation de — 0.49
a 0.56 au niveau de la strate. Le coefficient de variation moyen des effectifs des groupes de
renouvellement était de 49.2%.

4.4 Analyse des résultats

En nous servant des quatre scénarios décrits ci-dessus, nous avons calculé par simulation
le biais relatif en valeur absolue (ARB), le biais type absolu (ASB), I’efficacité (EFF) et la
proportion de poids nuls ou négatifs pour chaque strate et pour ’ensemble de I’échantillon.
Les résultats figurent dans les tableaux 1 a 3. Notons que tous ces résultats sont exprimés en
pourcentage.

En ce qui a trait au biais relatif en valeur absolue (ARB), ’estimateur a valeurs dilatées et
Pestimateur de Mickey en sont tous deux exempts, que ce soit au niveau global ou au niveau
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Tableau 1
Biais relatif en valeur absolue (ARB) en pourcentage
Niveau global Niveau de la strate
Scénario Quotient Quotient Quotient Quotient
séparé combiné séparé combiné
1 1.27 0.07 1.31 0.11
2 0.02 0.01 0.24 0.05
3 2.88 0.14 3.19 0.29
4 5.51 0.22 5.72 0.30
Tableau 2
Biais type absolu (ASB) en pourcentage
Niveau global Niveau de la strate
Scénario Quotient Quotient Quotient Quotient
séparé combiné séparé combiné
1 13.41 0.76 3.37 0.24
2 0.44 0.26 0.58 0.25
3 45.64 2.13 12.11 0.69
4 43.29 1.96 9.88 0.71

de la strate. Comme I’indique le tableau 1, le biais relatif le plus élevé est associé a I’estimateur
par quotient séparé tandis que le biais relatif le plus faible est associé a I’estimateur par quo-
tient combiné. Dans le cas de ces estimateurs, le biais relatif en valeur absolue augmente 4 mesure
que s’accroit le coefficient de variation des effectifs des groupes de renouvellement et que dimi-
nue la corrélation entre ces effectifs et la variable étudiée.

En ce qui regarde le biais type absolu (ASB), le tableau 2 nous permet de faire les observations
suivantes. L’estimateur par quotient séparé est inacceptable pour la plupart des scénarios. Son
rendement diminue & mesure que le coefficient de variation des effectifs des groupes de renou-
vellement augmente et que la corrélation entre ces effectifs et la variable étudiée diminue. En
revanche, estimateur par quotient combiné est acceptable dans tous les cas.

L’efficacité relative (EFF) des estimateurs est exposée dans les tableaux 3a et 3b. Dans le
cas du scénario 1, ou il y a un bon équilibre des effectifs des groupes de renouvellement et une
forte corrélation entre ces effectifs et la variable étudiée, tous les estimateurs sont équivalents,
au niveau global comme au niveau de la strate. Pour ce qui est du scénario 2, ou I’équilibre
des effectifs est bon et la corrélation irréguliére, les estimateurs sont aussi équivalents aux deux
niveaux. Quant au scénario 3, caractérisé par un déséquilibre entre les effectifs des groupes
de renouvellement et une forte corrélation entre ces effectifs et Ia variable étudiée, les estimateurs
se classent dans I’ordre suivant au niveau global (de ’efficacité relative la plus élevée a la moins
élevée): i) estimateur par quotient combiné, ii) estimateur par quotient séparé, iii) estimateur
de Mickey et iv) estimateur a valeurs dilatées. Au niveau de la strate, ce classement devient:
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Tableau 3a

Efficacité relative (EFF) en pourcentage
Niveau global

Scénario V'alel}rs Ql}Otieflt Quotlgn't Mickey
dilatées séparé combiné
1 100.0 108.0 107.9 107.3
2 100.0 100.2 99.8 100.1
3 100.0 148.3 160.3 143.5
4 100.0 74.3 92.3 84.3
Tableau 3b
Efficacité relative moyenne (EFF) en pourcentage
Niveau de la strate
Scénario V.alellxrs Qurotleyt Quotlfen,t Mickey
dilatées séparé combiné
1 100.0 109.6 108.6 108.6
2 100.0 100.9 99.5 100.6
3 100.0 183.3 180.2 174.2
4 100.0 80.0 99.4 83.7

i) estimateur par quotient séparé, ii) estimateur par quotient combiné, iii) estimateur de Mickey
et iv) estimateur a valeurs dilatées. Enfin, pour ce qui a trait au scénario 4, qui représente la
pire situation possible (déséquilibre des effectifs et corrélation irréguliere), le meilleur estimateur,
tant au niveau global qu’au niveau de la strate, est ’estimateur a valeurs dilatées.

L’estimateur de Mickey a permis d’observer des poids négatifs dans 2% des cas.

En conclusion, étant donné les quatre scénarios ci-dessus, nous pouvons dire que I’estimateur
par quotient combiné est un choix convenable pour les enquétes infra-annuelles qui reposent
sur un plan de sondage avec groupes de renouvellement. I.’estimateur & valeurs dilatées mérite
peut-&tre aussi d’étre considéré en raison de sa simplicité. Cependant, il faut se rappeler que
ses propriétés conditionnelles laissent & désirer lorsque les effectifs des groupes de renouvel-
lement ne sont pas équilibrés.

5. CONCLUSION

Dans cet article, nous avons décrit un plan de sondage qui peut répondre aux exigences d’une
enquéte infra-annuelle auprés d’entreprises. Ces exigences recouvrent I’échantillonnage initial
de méme que le renouvellement et la mise 4 jour de ’échantillon. Etant donné ce plan de sondage,
nous avons examiné un certain nombre de méthodes d’estimation que nous avons évaluées au
moyen d’une étude par simulation. Ces méthodes sont équivalentes lorsque les effectifs des
groupes de renouvellement dans chaque strate sont équilibrés. S’il y a déséquilibre entre les
effectifs, il est recommandé d’opter pour I’estimateur par quotient combiné, qui utilise la taille
des groupes de renouvellement comme information supplémentaire.
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