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Effets de plan de sondage dus aux bases de sondage dansles enquétes
aupr es des établissements

MonroeG. Sirken?

Résumé

Lorsgu’on dispose de bases de sondage indépendantes énumérant tous les éablissements et |la mesure de leur taille, on
utilise habituellement pour les enquétes aupres des établissements I’ estimateur PPT de Hansen—Hurwitz (HH) pour estimer
le volume des transactions faites par les éablissements avec les populations. Le présent article décrit la version par
échantillonnage en réseau (NS pour network sampling) de I’ estimateur HH proposée pour remplacer éventuellement la
version PPT. L' estimateur NS dépend d' une liste d' établissements établie d’ aprés une enquéte démographique qui énumere
les ménages et leur probabilité de sélection dans une enquéte démographique par sondage et le nombre de transactions, s
tant est qu'il y en ait, que fait chague ménage avec chaque établissement. Un modéle statistique est daboré en vue de
comparer |’ efficacité des estimateurs HH et NS en cas d’ enquéte par échantillonnage a un degré ou a deux degrés aupres des
établissements en supposant que la base de sondage autonome et celle éablie d aprés une enquéte démographique ne

comportent auicune erreur de couverture ni de mesure detaille.

Motsclés: Bases de sondage autonome d' établissements; listes d' établissements établies d'aprés une enquéte
démographique; estimateur de Hansen-Hurwitz; estimateur par échantillonnage en réseau.

1. Introduction

Les listes d’ é&ablissements qui font des transactions avec
les ménages visés par les enquétes démographiques par
sondage servent de bases de sondage aux enquétes aupres
des établissements lorsque I'on peut éablir la corres
pondance entre les transactions déclarées par les ménages
lors des enquétes démographiques et |es enregistrements des
établissements pertinents. Par exemple, les listes d’ établisse-
ments qui font des transactions avec les ménages participant
ala Nationa Medica Expenditure Pand Survey (MEPS),
une enquéte nationde auprées d'un échantillon de
population, servent de bases de sondage pour les enquétes
sur les fournisseurs de soins médicaux qui permettent de
compléter et de vérifier les données sur les dépenses pour
soins médicaux correspondant aux transactions déclarées
par les membres répondants des ménages de la MEPS
(Cohen 1998). Cependant, les listes d' établissements qui
font des transactions avec les ménages qui participent a des
enquétes démographiques par sondage servent rarement de
bases de sondage aux enquétes aupres des établissements
destinées a recueillir des renseignements sur les transactions
que les éablissements font avec tous les ménages. Le
Current Price Index (CPl) produit par le Bureau of Labor
Satistics est un cas rare, qui méite d ére mentionné,
d' enquéte aupreés d' établissements fédéraux fondée sur une
base de sondage produite a partir d’ une enquéte aupreés d’'un
échantillon de population. La CPlI Pricing Survey, une
enquéte nationale aupres des établissements de détail qui a
pour but de recueillir des données sur les prix pour un panier
de biens de consommation achetés par I'ensemble des
consommateurs, a pour base de sondage les ligtes

d éablissements de détail qui font des transactions avec les
ménages qui participent a la CPl Continuing Point of
Purchase Survey (Leaver et Valiant 1995).

Aprés avoir examiné les plans de restructuration de la
famille d'enquétes nationdles indépendantes auprés des
fournisseurs de soins de santé (hdpitaux, médecins,
cliniques, etc.) du Nationa Center for Health Statistics
(NCHS), un groupe d experts du Committee on Nationa
Statistics a proposé (Wunderlich 1992) d' utiliser leslistes de
fournisseurs de soins de santé déclarés par les ménages lors
de la National Heslth Interview Survey (NHIS), qui est une
enquéte par sondage nationale permanente auprés des
ménages (Massey, Moore, Parsons et Tadros 1991), comme
bases de sondage des enquétes nationales aupres des
fournisseurs de soins de santé. Selon le Comité, éant donné
I évolution rapide des listes de fournisseurs de soins de santé
due & I'évalution rapide du systéme national de prestation
des services de santé, les listes de fournisseurs de soins de
santé éablies d' aprés laNHIS seraient plus exactes, et plus
faciles et moins coliteuses a produire et atenir ajour que les
listes indépendantes de fournisseurs de soins de santé
utilises a I'époque. Peu gpres la diffusion du rapport du
groupe d’experts, le NCHS a lancé un projet de recherche
sur les bases de sondage produites d’apres des enquétes
démographiques que nous résumons briévement plus bas.

Au départ, I &ude S est concentrée presque exclusivement
sur les propriétés datistiques des listes de fournisseurs de
soins de santé éablies d'aprés la NHIS. Judkins, Berk,
Edwards, Mohr, Stewart et Waksberg (1995) ont &udié la
qualité des listes autonomes de fournisseurs de soins de santé
utilistes a I'époque ou susceptibles d'ére utilisées, e

1. Monroe G. Sirken, Senior Research Scientist, National Center for Health Statistics, U.S.A.



200

cherché a déterminer les catégories de fournisseurs de soins
pour lesquels les listes établies d' gprés laNHIS offriraient le
plus de potentid. Subséguemment, Judkins, Marker,
Weksberg, Botman e Massey (1999) ont comparé
grossierement |’ efficacité des enquétes sur les soins dentaires
fondées sur une base de sondage éadblie d' gprés la NHIS et
celle des enquétes fondées sur la base de sondage autonome,
et ont conclu que les ligtes de fournisseurs de soins de santé
établies d'apres la NHIS méritent d’ étre prises sérieusement
en consdération lorsqgu'on ne dispose daucune liste
autonome raisonnablement compléte comportant  des
mesures de taille rai sonnablement bonnes.

Ces derniéres années, la recherche s est concentrée sur
les propriétés statistiques des estimateurs fondés sur des
bases de sondage établies d aprés des enquétes démogra-
phiques et a pris une orientation plus théorique
qu'auparavant. Les difficultés conceptuelles qu'a posé au
départ I'élaboration d estimateurs non biaisés pour une
base de sondage éablie d'aprés une enquéte démogra-
phique, parce qu'un méme établissement fait des trans-
actions avec plusieurs ménages, ont été surmontées grace a
I"application de la théorie de I’ échantillonnage en réseau
(Sirken 1997, Thompson 1992). Sirken, Shimizu et
Judkins (1995) ont élaboré la version par échantillonnage
en réscau de l'estimateur HH, version que nous
appellerons dans le présent article estimateur NS (pour
network sampling), et Sirken et Shimizu (1999) ont
élaboré la version par échantillonnage en réseau de |’ esti-
mateur d'Horwitz—Thompson (HT). Le présent article
décrit le développement d'un modéle d'erreur statistique
permettant de comparer |’ efficacité de I’ estimateur NS qui
dépend de la base de sondage établie d' apres une enquéte
démographique et celle de I’ estimateur HH qui dépend de
la base de sondage autonome. Le modéle d' erreur suppose
que les bases de sondage ne contiennent aucune erreur de
couverture ni de mesure de taille des établissements et que
les colts de leur production et tenue a jour sont
équivalents. Le modéle est fondé sur I'hypothése que
I’enquéte démographique d' apres laquelle est établie la
base de sondage est réalisée par échantillonnage aéatoire
simple (EAS), mais il peut étre appliqué a d autres plans
d’ échantillonnage non considérés dans le présent article.

Laprésentation de |’ article est la suivante. La notation est
décrite a la section2. Les sections 3.1 et 3.2 donnent,
respectivement, une description de |’ estimateur HH auto-
pondéré PPT et de sa variance pour une enquéte par échan-
tillonnage a deux degrés auprés des établissements fondée
sur la base de sondage autonome, et de I’ estimateur NS et de
sa variance pour une enquéte par échantillonnage a deux
degrés aupres d'établissements fondée sur la base de
sondage é&ablie d'aprés une enquéte démographique.
L'élaboration du modde dereur et présentée aux
sections4.1 & 4.4. La différence entre les variances HH et
NS de deuxiéme degré pour destailles d' échantillon prévues
équivalentes est établie a la section 4.1. A la section 4.2, la
composante de premier degré de la variance de |’ estimateur
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NS a deux degrés est subdivisée en composante de la
variance représentant les effets des ménages qui font et qui
ne font pas de transactions, et la section 4.3 montre les effets
de plan de sondage de I'estimateur NS en cas d' échantil-
lonnage a un seul degré. Les composantes de deuxiéme
degré de la variance des edtimateurs NS et HH sont
comparées a la section4.4. Pour conclure, la section5
résume les principaux résultats de la comparaison de
I’ efficacité des estimateurs HH et NS dans le cas d’ enquétes
par échantillonnage a un degré et a deux degrés auprés des
éablissements au moyen du modéle d'erreur et expose
briévement les limites du modéle. La preuve d'un énoncé
statistique figurant alasection 4.2 est donnée en annexe.

2. Notation

Représentons par N; le nombre de menages faisant des
transactions avec |'éablissement j(j=1,2,...,R), par
N,, le nombre de ménages ne faisant pas de transactions
avec un établissement et par N”, le nombre de ménages
digtincts faisant des transactions avec R éablissements.
Alorss, N=N"+N, représente le nombre total de
ménages.

Représentons par M;; le nombre de transactions de
I'é&ablissement  j(j=12..,R) aec le ménage
i(i=12..,N), o M; >0 s I'éablissement j fait des
transections avec le menage i, & M; =0 s I"éablissement
j & le ménage i ne font pas de transactions. Alors,
M, :ZLM” représente le nombre de transactions de
I"établissement j avec N ménages, & M =Y%M, le
nombre de transactions de M éablissements avec N
ménages, e¢ M =M /N, |le nombre moyen de transactions
par ménage.

Représentons par X, la valeur de la variable x pour
la  transaction  k(k=1..,M;) de [ éablissement
j(i=12,..,R. Alors, X, =% X, représente la
somme de la variable x sur les M, transactions de
I"éablissement j, et X =ZJR:1X]- = lasomme delavaridble
X sur les M transactions de R éablissements. Représentons
par )Tj = X;IM; = lavaleur moyenne de la variable x sur
les M; transactionsde " éablissement j, et X = X/M = la
valeur moyenne de lavariable x sur M transactions.

3. Edgimateurset variances

3.1 Estimateur et variance HH

Considérons une enquéte par échantillonnage a deux
degrés autopondéré aupres des établissements rédisée a
I'aide d'une liste autonome d' éablissements qui énumeére
les R établissements et leur mesure de talle, M,
(j=12,..,R). Les é&ablissements sont les unités
primaires d' échantillonnage (UPE) et les transactions sont
les unités secondaires d' échantillonnage. On sdlectionne un
échantillon PPT de r éablissements avec remise a partir de
la liste autonome, et on sdectionne indépendamment un
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échantillon de taille t,,, <min(M,, .., M, .., My) trans-
actions, ou t,, est un entier postif, par échantillonnage
déatoire simple sans remise pour chaque établisse

ment j(j=12,...,r) deléchantillon.
L’ estimateur HH non biaisé autopondéré PPT de X et
’ M J v/
X ZTZ X; @

ol X =3 X;/t,, est I'etimation non bisisée de
X —X M, (] —:LZ ., R). Comme les éablissements
sont selecnonnes avec remise, I’ estimateur HH compte X
autant de fois que I'éablissement j et sdectionné dans
I"échantillon.
Lavariancede X}, est (Thompson 1992)
2 R
Var(X;H)ZM_ 2 lZ:('Vlj _tHH)G]? @

ou les premier et deuxiéme termes du deuxieme membre
représentent, respectivement, les composantes de premier et
de deuxieme degré delavariance,

1 &R = 2
Gale_ZMi(XJ_X/M) €)
M3
est lavariance entre établissements, et
1 Y
ol = W ik (X=X, 1M, )

et lavariance al’intérieur de |’ établissement j.
3.2 Estimateur et variance NS

Condgdérons une enquéte par échantillonnage a deux
degrés aupres des éablissements fondée sur une base de
sondage établie d'aprés une enquéte démographique. La
base de sondage est une liste de n ménages échantillonnés
H/(i=12, ..., n) qui ont participé a une enquéte démogra
phique par sondage. Pour chagque ménage énuméré H/, la
base fournit ;, c'est-&-dire la probabilité de sélection dans
I'enquéte-ménage et M;, Ced-adire le nombre de
transactions du ménages avec chague éablisse
mentj(j=12..,R) (les M; sont déclarés par les
membres répondants des ménages lors de I'enquéte
démographique par sondage).

Chacun des n ménages figurant sur laliste établie d' aprés
I’ enquéte démographique représente une grappe d' établisse-
ments dont la taille varie de 0 a R éablissements avec
lesquels le ménage a fait des transactions. Les n grappes
d éablissements  représentent les  unités  primaires
d'échantillonnage et les M (j=1 2, ..., r) transactions des
r éablissements échantillonnés représentent les unités
d échantillonnage secondaires. On sdlectionne I’ échantillon
de transactions pour I’ éablissement j(j=12,...,R) dela
facon suivante: un échantillon aléatoire smple de
transactions de talle tys M < Min(M, M,, .., M,) est
sdectionné indépendamment sans remise pour chaque
ménage échantillonné H/(i=12,..,n), ou t,s €t un
entier pogitif. La talle de I'échantillon de transactions de
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I'éablissement j(j=12,...,R) est égdeatysXLM;, &
la talle totale de I’échmtlllon de transactions est égale a
Tlys, OO 1=31LY o M;, Cest-adire la somme des
transactions sur n ménages échantillonnés, est une variable
aéatoire.

L’ estimateur NS de X est

n
, 1 S
XNS:z_zMinj(l)
i=1 T jeA
ou A représente la grappe d établissements distincts qui
font des transactions avec le ménage échantillonné H, , et

tusM;;

Y;(i)= ijk /(tusMy))
k=

est une estimation non biaisée X, pour un échantillon de
tysMj;  transactions de I'éablissement j. Comme les
ménages sont sdlectionnés avec remise, I'estimateur NS
compte la quantité X 4 M; )_(Jf(i) chague fois que le
ménage H, (i=1, 2,...,n) est sdectionné dans I’ échantillon
et, comme un méme éablissement fait des transactions avec
plusieurs ménages, |'estimateur NS compte la quantité
M; )?Jf (i) chague fois qu'un ménage échantillonné
i(i=12,...,n) fatdestransactions avec | éablissement j.

Si I’ on suppose que I’ enquéte démographique est réalisée
pa EAS, m, =n/N, et |'estimateur base sur I"échantil-
lonnage en réseau est

NSZ_ZZMUX (I) (5)

i=l jeA
L' estimateur NS est un estimateur non biaisé de X.

n

E(X'Ns)=ZE ZMui}(iFZZMuf}

i=1 j€A i=l jeA

R _ R
:ZMiXi ZZXJ =

i=1 J=1

L'estimateur NS représenté par I'équation (5) et auto-
pondéré, parce que nous avons sUpposé que les n ménages
sont sélectionnés par EAS. L' estimateur sera autopondéré s
le plan d'échantillonnage de I'enquéte démographique par
sondage utilisée pour éablir la liste d'é&ablissements est
autopondéré. S N=N"=M, ce qui sous-entend que N
ménages ne font chacun qu'une seule transaction et que
N, =N-N" ménages ne font aucune transaction, et s

n=r e ty=t,,. les edimateurs HH & NS sont
équivalents.
N M
Xiis = 2 EM X0 = zzx
i=1 jeA i=1l jeA
R
%ZXI K- (6)

.L

J

Dans les conditions d’' EAS avec remise de n ménages et
de sdlection indépendante de tysM;; transactions par EAS
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sans remise pour chague éablissement j lié au ménage H, ,
la variance de I'estimateur NS (5) est donnée par (Sirken
et coll. 1995) :

NZ

) N N R
—Opnst +

22

Ntys i =1
M, —t M,

] 1) 2
i M G v

Var(xl,\ls):

i

ou les premier et deuxiéme termes du deuxiéme membre
représentent, respectivement, les composantes de premier et
de deuxiéme degré de la variance,

02N31=%§N:(ZM”>?]—X/NJ ®

i=1\_jeA

est la variance de population entre les ménages, et 0?, la
variance de population al’'intérieur de |’ é&ablissement j telle
que définie en (4). Une estimation non biaisée de la variance
NS est donnée par

4. Lemodded erreur
4.1 VariancesHH et NS pour destailles prévues
d’échantillon équivalentes

Obtenue en soustrayant(2) de (7), la différence entre
les variances des estimateurs HH et NS de X est

M 2
—O0
] HH1:|
M, —tysM

NS M :

i=1 j=1 j

Var(Xs)-Var(X/y)= {NTzcﬁﬁ

M Z(M i ~ln )011 (10)

My =2

ou les premier et deuxiéme ensembles de termes entre
crochets dans |e deuxiéme membre représentent, respecti-
vement, les différences entres les composantes de
premier et de deuxieme degré de la variance des estima-
teursHH et NS de X.

Représentons par myg =Tty lataille de |’ échantillon de
transactions dans I'enquéte auprés des éablissements
fondée sur la base de sondage établie d aprés une enquéte
démographique, ou t,g, un entier positif, et la taille de
I’ échantillon de transactions sdlectionné par transaction des
n ménages échantillonnés, e par t=YL%;.a M, la
somme des transactions sur n ménages échantillonnés.
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Manifestement, © est une variable adéatoire et son
espérance conditionnelle sur I'ensemble des échantillons
den ménagesest E(t|n)=nM ou M =M /N et lataille
moyenne des transactions des ménages. Il sensuit que
E(mys|n) =tysE(tIn) = nMtys est la talle prévue de
I"échantillon de transactions de I’ estimateur NS condition-
nelle sur I’ ensemble des échantillons de n ménages.

Représentons par my,, = rt,,, lataillede’ échantillon de
transactions dans le cas de I’ enquéte auprés des éablisse-
ments fondée sur la base de sondage autonome, ou r et la
talle de I échantillon d' é&ablissements et t,,,, la talle de
I’ échantillon de transactions par établissement sdectionne.
Posons que r=E(t|n)=nM et t,, =t,=t € Il
sensuit que les tailles prévues des échantillons de trans
actions des estimateurs NS et HH conditionnelles sur
I’ ensemble des échantillons de n ménages sont équivalentes,
asavoir E(my, |n) =tE(t|n) =ntM = E(mys|n).

Un tel cdage destailles des échantillons d' établissements
et de transactions assure que les enquétes HH et NS aupres
des établissements soient rédisées dans des conditions a peu
prés équivalentes de contraintes financieres s les colts par
établissement et par transaction sur le terrain sont a peu prés
les mémes pour les deux enquétes. Il convient toutefois de
mentionner que cette équation de colt ne tient pas compte
des différences entre les colits de création et de tenue & jour
des liges détablissements autonomes et des listes
d éablissements produites d'aprés une enquéte démo-
graphique. . .

S I'on substitute r =nM, t,, =tys=t & M=NM
dans la formule (9), la différence entre les variances NS &
HH pour des tailles prévues équivalentes d échantillons
d établissements et de transactions conditionnelles sur

I’ensembl e des échantillons de n de ménages est
2

, , N _
Var(X\ys) - Var(Xyy,) = T[GZN51 - Mﬁﬁm]
N& > M (M -My)
-—> 0| (M, —t)- Z—J (11)
nt j=1 i=1 j

Les premier et deuxieme termes du deuxiéme membre de
I’équation (11) représentent, respectivement, la différence
entre les composantes de premier et de deuxieme degrés des
variances des estimateurs NS et HH pour des tailles prévues
équivalentes d échantillons conditionndles sur I’ ensemble
des échantillons de n ménages.

4.2 Décomposition delavariance de population NS a
un seul degré

Habituellement, certains ménages ne font de transaction
avec aucun établissement et la proportion varie selon le type
d éablissement. Par exemple, aux Etats-Unis, I’ utilisation
des soins médicaux par les familles varie fortement seon la
caégorie de fournisseurs de soins de santé (Dicker et
Sunshine 1987). Pour une période de 12 moais, 70% de
familles nont pas déclaré d hospitalisation, 7 % n'ont pas
déclaré de visite & un médecin en consultation externe et
28 % n’ ont pas déclaré de visite chez un dentiste.
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Soit
N’ , )
P= N = fraction de N ménages comptant au

moins une transaction,

P =1- P% =fraction de N ménages
sansaucune transaction.

Nous démontrons a I’ annexe que la variance de popu-
lation a un seul degré de I'estimateur NS de X, s on
I’ exprime sous forme de fonction de P, se décompose en
deux parties

012\131(P): N ZEZ MIJ X J

=1\ jeA

=Po? +0°(P)EZ, 0<P<1 12)

NSI

ou

Onst =
i1\ jcA N

%”z[zm— X*] 3

représente la variance de population a un seul degré de la
variablex sur la population tronquée de N° ménages
comptant au moins une transaction,

EZ—Xz—lN* M)?22 14
NSt TN _N*‘lz;:\ i Xj| —Ong  (14)
i=1\ je
représente le carré de I'espérance de la variablex sur la
population tronquéede N* ménages et
c°(P)=P@1-P) (15)

est la variance de la variable binbmiale P. Pour une vaeur
fixede M, lafonction 62, (P|M) est maximale quand

1[( 2 IE2 )+1)<1

=1 & g

P=P,.

S 6NSl = ENS]_ + Prrex 1/2<
P <1.

Quand P= :Lo (P=1)=0 e, pa conséquent,

ciq(P=1)= 0 .S P= M—(M/N) 1, ce qui sous-

entend que chacun desN ménages compte une seule

transaction,
oxa(P=M =1 =07

0N51 < ENSl ,

a(N'=M)=c},  (16)

Z_ZMi(iJ’_%} = Gl (17)
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e o?(P=1)=0. Autrement dit, s P=M =1, ce qui
sous-entend que chacun des N ménages compte une seule
transaction, la variance de I’ estimateur NS1, qui dépendrait
aorsdel’ EAS de transactions avec remise, est équivalente a
la variance de I'estimateur HH1, qui dépend d'un échan-
tillon en grappe PPT de taille équivalente sélectionné avec
remise.

4.3 Effet deplan de sondage en cas
d’ échantillonnage a un seul degré

Soit
N & o
=—> > M; X, = I'estimateur NS non biaisé
i=1 je A
de X en casd' échantillonnage aun seul degré,

’
X NS1

Tn
Xl =lz X, =I'estimateur HH non biaisé de X
HH j=1

en cas d échantillonnage a un seul degré.

Définissons I'effet de plan de sondage total de I’ échan-
tillonnage & un seul degré pour I'estimateur NS1 comme
éant le rapport des variances des estimateurs NS1 et HH1
pour des tailles équivaentes d' échantillons conditionnelles
sur I’ ensemble des échantillons de n ménages.

Var(XNsﬂ
Var (XHHl)

ou A(P) <1 indique que I estimateur NS1 est plus efficace
quel’ estimateur HH1, et A(P) >1 indique que I’ estimateur
HH1 est plus efficace que |’ estimateur NSL1.
Nous avons noté dans (12) et (15) que GZNQ(P) =
Po o + PA=P)(X/N )%, e dans(16), que o5, =
(N =M). S nous fasons ces substitutions
dans(18) I’ effet total de plan de sondage devient

MP) =deftdg, +(1-P) Z\g, 0<P<1 (19

Mo?i

AMP) =

ou
P(X/N")?
Zys =— 2 - (20)
v (N =M)
est | effet attribuable aux N, ménages ne comptant aucune
transaction, et
Po2_. P2
deftiq =| =51 |=| == (21
M o Mo .. (N =M)

est I'effet attribuable aux N° ménages comptant des
transactions. Autrement dit, deft3s, est I’effet de plan de
sondage de |’ échantillonnage en réseau d’ une population
de N* grappes de ménages comptant au moins une trans-
action, avec probabilités égales et remise, comparative-
ment a |’ échantillonnage en réseau d'un population de M
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transactions donnant lieu a une taille prévue d’ échantillon
équivalente, par EAS avec remise. [Le lecteur consultera
Kish (1982) pour ladéfinition de deft?].

Dans (19), I'effet total de plan de sondage dépend de
defti, de Z,, et de P, et les valeurs de ces paramétres,
ains que les relations entre eux, varient probablement
considérablement d'une enquéte a l'autre et d'une
variable et d'un domaine de population a I'autre lors
d'une méme enquéte. Bien que, théoriquement, |’ esti-
mateur NS1 puisse ére plus efficace que I’ estimateur
HH1, en pratique, ce résultat parait fort improbable,
parce que |’ échantillonnage en grappes est habituellement
moins efficace que |I'échantillonnage aéatoire simple.
Une condition nécessaire pour que I’ estimateur NS1 soit
aussi efficace ou plus efficace que I’ estimateur HH1 est
que deftyg <1-(1-P)Z,y ., €t cette condition n'est
vraisemblablement pas satisfaite, particulierement si la
valeur de P est faible, et s le regroupement des
transactions dans les ménages est principalement di aux
ménages fai sant des transactions multiples avec un méme
établissement plutbt qu’'aux ménages faisant des trans-
actions avec plusieurs établissements.

4.4 Comparaison des efficacités en cas
d’ échantillonnage a deux degr és

Dans le cas de I’échantillonnage a deux degrés, la
différence entre les composantes de deuxieme degré des
variances HH et NS pour des talles d échantillon
prévues équivalentes de ntM transactions condition-
nelles sur I'ensemble des échantillons den ménages,
' est-a-dire le deuxiéme terme du deuxiéme membre de
I’ équation (11), se réduit a

R N M
3ot -y -3 A=
nt j=1 j=1 J

n]:IM J ()

ol p;/M; =UM; ¥\ M;(M; -1) est ladifférence entre
les corrections HH et NS de deuxiéme degré pour une popu-
lation finie pour I’ &ablissement j. Si aucun des N ménages
ne compte plusieurs transactions avec |’ éablissement j, les
variances HH et NS de deuxiéme degré pour I’ établissement
j sont équivdlentes et p; =0. Sinon, p; > 0et la variance
de deuxieme degré pour I'établissement j est plus grande
pour |’ estimateur HH que pour I estimateur NS. La valeur
de p; est maximae s I'établissement j compte M ; trans-
actions avec un seul ménage.

Les composantes de deuxiéme degré de la variance des
estimateurs HH e NS sont équivadentes, cest-adire

o p; =0, lorsgu'aucun des H ménages ne fait de
transactions multiples avec aucun des R éablissements.
Naturellement, les variances de deuxiéme degré sont équi-
valentes §i les transactions sont séectionnées avec remise ou

Y

que la variance a I'intérieur d'un établissement et

Statistique Canada, N° 12-001-XPB au catalogue

Sirken : Effets de plan de sondage dus aux bases de sondage dans les enquétes auprés des établissements

67 =0(j=12,.., R). Cependant, & part ces contingences,
la variance de deuxiéme degré est toujours plus importante
pour I'estimateur HH que pour I'estimateur NS, et la
grandeur de la différence dépend de I'importance du
regroupement des transactions avec un méme établissement
al’'intérieur des ménages, et de I'importance des variances a
I"intérieur des éablissements.

Si aucun des N* ménages ne fait plusieurs transactions
avec le méme éablissement, la différence entre les
variances des estimateurs HH et NS est la méme pour les
enquétes sur échantillon d’ établissements a un seul degré et
adeux degrés. Sinon, la différence entre les variances HH et
NS est plus faible pour I’ échantillonnage a deux degrés que
cdui a un seul degré des éablissements, car, quand les
ménages font des transactions multiples avec le méme
éablissement, la variance de second degré et plus
importante pour I" estimateur HH que pour I’ estimateur NS,

5. Résuméet conclusion

Le modéle d'erreur présenté ici permet de comparer
I'efficacité de deux estimateurs du volume de transactions
entre les éablissements et les particuliers dans le cas
d' enquétes sur échantillons a un degré et a deux degrés
aupres des établissements. L’ etimateur de Hansen-Hurwitz
(HH) est fondé sur une base de sondage autonome énu-
mérant |es établissements et, pour chacun, le volume de ses
transactions avec tous les ménages durant une période
particuliere de I'année civile. L’ estimateur par échantillon-
nage en réseau (NS pour network sampling) dépend d'une
base de sondage éablie d' apres une enquéte démographique
qui fournit la liste des ménages et de leurs probabilités de
sdection lors d’ une enquéte démographique par sondage et,
pour chague ménage, donne le nombre de transactions avec
chague établissement durant la période précisée de I'année
civile

En outre, les estimateurs NS et HH sont basés sur des
plans de sondage différents. En cas d'échantillonnage a un
seul degré, I’ estimateur HH dépend d’ un plan de sondage ol
les éablissements sont les unités d échantillonnage
SHectionnées avec PPT et avec remise, et I'estimateur NS
dépend d' un plan de sondage oul les ménages sont les unités
d' échantillonnage que I’ on sélectionne avec la méme proba-
hilité que dans I’ enquéte démographique, enquéte que I'on
suppose, dansle modéle d' erreur, étre réalisée par EAS avec
remise. Dans le cas de I’ échantillonnage a deux degrés, les
transactions sont les unités d' échantillonnage de deuxiéme
degré des estimateurs HH et NS. L’ estimateur HH est basé
sur des échantillons de transactions de taille fixe qui sont
sdectionnés par EAS indépendamment, sans remise.
L'esimateur NS est bas® sur des échantillons de
transactions dont la taille est proportionnelle au nombre de
transactions que fait chagque ménage avec chaque établisse-
ment et qui sont sdlectionnés indépendamment par EAS
sansremise.
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Les edtimateurs NS et HH sont auss efficaces I'un que
I"autre s, et uniquement si, chague ménage de la population
compléte fait une seule transaction. Sinon, ni | estimateur
NS ni I'estimateur HH n'est nécessairement plus efficace
que |"autre. Néanmoins, il semble probable que I’ estimateur
HH soit plus efficace que I estimateur NS en cas d’ échantil-
lonnage a un seul degré des éablissements, voire méme
considérablement plus efficace, particuliérement lorsque des
fractions importantes de ménages ne font aucune transaction
et (ou) lorsque le regroupement des transactions a |’ intérieur
des ménages est di principaement aux ménages qui font
plusieurs transactions avec le méme éablissement plutdt
qu'aux ménages qui font des transactions avec plusieurs
éablissements. Dans le cas de I'échantillonnage & deux
degrés, le résultat n’est pas auss évident que dans le cas de
I’échantillonnage @ un degré, car la composante de
deuxieme degré de la variance de I’ estimateur HH excéde
cdle de I'estimateur NS d'une valeur qui dépend de
I’'importance du regroupement des transactions multiples
avec un méme établissement al’ intérieur des ménages.

On pourrait soutenir que la principale limite du modéle
d'erreur présenté ici est la présomption que les bases de
sondage autonome et éablie d'aprés une enquéte
démographique ne comportent aucune erreur de couverture
ni de mesure de taille. Toutefais, les colits comparatifs de la
création et de la tenue a jour d'une liste d'&ablissements
autonome ou éablie d' gorés une enquéte démographique
varient vraisemblablement fortement d'une enquéte a
I"autre. Quoique le moddle vise a égdiser les colts des
enquétes aupres des éablissements fondées sur chaque
catégorie de bases de sondage, il ne tient pas compte des
co(its différents de création et de tenue ajour de chacune des
catégories de bases de sondage.

Méme s I'on ne dispose pas de données empiriques sur
les colits comparatifs de la création et de la tenue ajour des
bases de sondage, il est juste de dire que la base de sondage
éablie d'aprés une enquéte démographique devrait étre
consdérée s&rieusement comme plan de sondage de
rechange éventuel lorsque la création et la tenue a jour de
bases de sondage indépendantes de bonne qudité est
impossible, exorbitante ou demande trop de temps, et (ou)
lorsque la création et la tenue & jour de listes d' établisse-
ments établies d’ aprés une enquéte démographique est rela
tivement peu colteuse. Par exemple, la base de sondage
éablie d' gprés une enquéte démographique serait particu-
lierement intéressante comme remplacement éventuel de la
base de sondage indépendante lorsque cette derniére est
difficile a créer e a tenir a jour a cause de changements
rapides dus a la création, a la fermeture et a la fusion
d éablissements, et que le co(t de la base de sondage
éablie d gprés une enquéte démographique est assez faible
parce qu' dlle peut étre créée et tenue a jour sous forme de
sous-produit d’une enquéte démographique par sondage en
cours (Wunderlich 1992) et (ou) sous forme de sous
produit d’'un programme permanent d appariement des
transactions des ménages recensss lors d'une enquéte
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démographique avec les enregistrements des éablissements
avec lesquelsilsfont ces transactions (Cohen 1998).

Une autre limite du modéle tient a I’ hypothése irréaliste
sdlon laquelle I enquéte démographique a partir de laquelle
est produite la liste d’ établissements est fondée sur un plan
d échantillonnage a un degré en vertu duquel les ménages
sont sélectionnés avec probabilité égale et avec remise. En
fait, les enquétes démographiques sont presque toujours
fondées sur un plan d'échantillonnage a plusieurs degrés
sdon lequel les ménages sont sdlectionnés sans remise a
I'étape finale d échantillonnage. Habituellement, |I'hypo-
thése que la séection se fait par EAS a tendance a produire
une edtimation considérablement sous-etimée de la
variance de |’ estimateur NS &, par conségquent, a pour effet
d exagérer |'efficacité relative de cet estimateur compara-
tivement a I’ estimateur HH. Par contre, I' hypothése selon
laquelle les ménages sont échantillonnés avec remise a les
effets opposés, mais ceux-ci sont modérés (Sirken 2001)
comparativement a ceux de I’hypothése d’ EAS. Toutefois,
le modéle d'erreur peut &re appliqué aux autres plans
d'échantillonnage, non considérés ici, que I'on utilise pour
rédiser les enquétes démographiques.

Le modde dereur présenté précise les paramétres
critiques qui déterminent I’ efficacité relative des estimateurs
éablis pour les enquétes aupres des établissements basées
sur des bases de sondage autonomes, d'une part, et éablies
d aprés une enquéte démographique, d' autre part. La valeur
de ces paramétres varie considérablement d'une enquéte a
I"autre et d’'une variable ou d'un domaine de population a
I’autre dans le cas d’ une méme enquéte. Ma heureusement,
on ne dispose al’ heure actuelle d’ aucune donnée empirique
et il serait fort important d’en obtenir pour estimer les
paramétres du modéle dans des conditions d enquétes tres
variées. Le présent article, faut-il I'espérer, suscitera un
intér& pour la rédisation d'enquétes auprés des
établi ssements basées sur des listes d' établissements établies
d'aprés une enquéte démographique e ménera a des
amdiorations de la conception des enquétes aupres des
établissements visant & estimer le volume de transactions
entre les éablissements et les populations.
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Annexe

Si on I'exprime sous forme de fonction de P, ¢’ est-a-dire
la fraction de ménages comptant au moins une transaction,
la variance de population de premier degré de I’ estimateur
par échantillonnage en réseau (NS) de X
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a3z -]

=1\ jeA
se décompose en deux parties

(P)=Po?, +c2(P)EZ,, 0<P<1

NSl

* 2
1 X — X
Orer = *Z(ZMHXJ_ j

N = jea N

et la variance de la population tronquée de premier degré
de l'esimater NS, & I'excluson des Ny =N-N"
ménages ne comptant aucune transaction avec les
établissements,

c’(P)=P(1-P)
est lavariance de lavariable binbmiale P, et
Ele =(X/N')?

et le carré de I'espérance de la variable x répartie sur les
N" ménages.

Preuve

A& e X)L N (XY
_NEEZM”Xi J + N [N) . (Al

i1 N

Ajoutons X /N”" au premier terme du deuxiéme membre de
(A.l) et soustrayons |’ en.

i=1

p X\ X XY
P -

N*EE( ) PR

X X
(P)+P(N Nj .

Remplagons le premier terme du deuxiéme membre de
(A1) par (A.2).

2 o o2 X XY (XY
GNﬁ(P)—PGNSlV+P( . N) +(1 P)(Nj

NSl (P) t0 (P) ENSl (A3)

(A2)
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6?(P)=P(1-P), et EX
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