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Introduction dans la base de sondage de l’information sur 
l’inadmissibilité provenant des enquêtes 

Dan Hedlin et Suojin Wang 1 

Résumé 
Il arrive souvent de découvrir à l’étape de la collecte des données d’une enquête que certaines unités de l’échantillon ne 
satisfont pas aux critères d’admissibilité, alors que l’information enregistrée dans la base de sondage indique le contraire. 
Par exemple, dans le cas des enquêtes auprès des entreprises, il est fréquent qu’une proportion non négligeable d’unités 
échantillonnées aient mis fin à leurs activités commerciales depuis la dernière mise à jour de la base de sondage. Cette 
information peut être enregistrée dans la base de sondage et utilisée lors des enquêtes subséquentes, de façon à rendre les 
futurs échantillons plus efficaces en n’échantillonnant pas les unités inadmissibles. Lors du premier de deux cycles d’une 
enquête, nous supposons que toutes les unités inadmissibles comprises dans l’échantillon (ou l’ensemble d’échantillons) 
sont décelées et exclues de la base de sondage. Lors du deuxième cycle, nous observons de nouveau un sous-échantillon de 
la partie admissible. Le sous-échantillon peut être agrandi au moyen d’un nouvel échantillon qui contiendra à la fois des 
unités admissibles et inadmissibles. Nous étudions l’effet que peut avoir sur l’estimation le processus d’introduction de 
l’information sur l’inadmissibilité dans la base de sondage et nous établissons une expression du biais qui peut résulter de 
cette rétroaction. Nous nous concentrons sur l’estimation du total au moyen de l’estimateur par extension courant. Nous 
obtenons un estimateur presque sans biais en présence de rétroaction. Cet estimateur dépend de la disponibilité 
d’estimations convergentes des nombres d’unités admissibles et inadmissibles dans la population. 
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1. Introduction 
 

Pour faciliter l’estimation des changements, on veille 
habituellement à ce que les échantillons consécutifs d’une 
enquête répétée se chevauchent. Quant on tire les 
échantillons de plusieurs enquêtes à partir d’une même base 
de sondage, il est généralement souhaitable de répartir le 
fardeau de réponse en s’assurant que les échantillons 
sélectionnés pour les diverses enquêtes ne se chevauchent 
pas plus qu’il ne faut. Cette précaution est particulièrement 
importante si la base de sondage est de grandeur moyenne et 
utilisée pour de nombreuses enquêtes continues, problème 
qui se pose à nombre d’instituts nationaux de la statistique 
lorsqu’ils réalisent des enquêtes auprès des entreprises. 
L’échantillonnage aléatoire simple stratifié est un plan de 
sondage utilisé très fréquemment pour ce genre d’enquêtes. 
Étant donné la distribution asymétrique des entreprises, la 
fraction d’échantillonnage doit être grande pour de 
nombreuses strates, ce qui aggrave le fardeau de réponse des 
moyennes et des grandes entreprises. Dans le domaine de la 
statistique officielle des entreprises, les questions de 
l’estimation du changement et du fardeau de réponse sont 
toutes deux d’une grande importance. Par conséquent, les 
organismes statistiques ont établi des systèmes d’échan-
tillonnage qui leur permettent de coordonner les échan-
tillons, positivement ou négativement (c’est-à-dire créer des 

chevauchements ou s’assurer que le chevauchement soit 
faible). 

Ainsi, l’Office for National Statistics (ONS) du 
Royaume-Uni utilise la technique des nombres aléatoires 
permanents (NAP), qui est une méthode très répandue pour 
le tirage d’échantillons à partir de listes. Un NAP provenant 
de la distribution uniforme sur [0,1] est associé à chaque 
unité de la base de sondage indépendamment les unes des 
autres et indépendamment des étiquettes d’unité et de toute 
variable associée aux unités. Chaque unité garde pendant 
toute son existence le NAP qui lui est attribué. Les unités 
peuvent être ordonnées selon une ligne commençant à 0 et 
se terminant à 1 à laquelle est donné le nom de ligne NAP. 
Pour tirer un échantillon aléatoire simple sans remise, 
auquel nous donnons le nom de EAS, de taille n pré-
déterminée, nous choisissons un point (aléatoirement ou 
intentionnellement) sur la ligne NAP et nous incluons les 
n unités situées, disons, à la droite de ce point dans 
l’échantillon. Deux EAS sont entièrement coordonnés s’ils 
sont sélectionnés à partir du même intervalle. Pour une vue 
d’ensemble de la méthode et d’autres précisions, consulter 
Ohlsson (1995) et Ernst, Valliant et Casady (2000). 

Les échantillons utilisés pour des enquêtes répétées 
peuvent également être sélectionnés selon une technique de 
panel, selon laquelle un ensemble de groupes de re-
nouvellement sont sélectionnés au moment du premier cycle 
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et que, disons, un de ces groupes est remplacé par un 
nouveau lors du deuxième cycle, tandis que les autres sont 
retenus dans l’échantillon. La différence entre l’échan-
tillonnage NAP et l’échantillonnage par panel tient da-
vantage de la façon dont le chevauchement des échantillons 
est contrôlé qu’à l’obtention de plans de sondage différents. 

En principe, deux grandes catégories de données sont 
utilisées pour tenir à jour une base de sondage, à savoir des 
données administratives et des données d’enquête. Divers 
organismes administratifs envoient régulièrement à l’ONS 
des bandes magnétiques contenant de l’information sur, par 
exemple, les créations et les disparitions d’entreprises. Bien 
que ces bandes magnétiques soient transmises à l’ONS très 
fréquemment, la distribution du temps nécessaire pour 
qu’une nouvelle unité ou la modification d’une ancienne 
soit enregistrée dans la base de sondage est fortement 
asymétrique. Cette situation est due, en partie, aux pro-
cédures de tenue à jour de la base de sondage, par exemple 
pour éviter les enregistrements en double. En outre, très 
souvent, il existe un intervalle important entre la cessation 
réelle et la cessation officielle des activités d’une entreprise. 
Par conséquent, la plupart des programmes d’enquêtes 
auprès des entreprises de l’ONS partagent avec d’autres 
l’information sur les disparitions d’entreprises qu’ils 
obtiennent d’après leurs échantillons afin d’accélérer le 
processus d’information. Nous examinons les effets de 
l’emploi de données d’enquête par sondage pour mettre à 
jour une base de sondage utilisée pour des enquêtes 
répétées. Ce moyen est celui adopté en principe par l’ONS, 
Statistique Suède et d’autres instituts nationaux de la 
statistique pour traiter l’information sur les unités disparues 
dans les enquêtes auprès des entreprises. 

Il semble naturel que cette nouvelle information soit mise 
à la disposition d’autres programmes d’enquêtes par 
sondage qui, autrement, risqueraient d’inclure les unités 
disparues dans leurs échantillons et, par conséquent, 
d’obtenir des résultats moins précis. Cependant, comme le 
souligne, entre autres, Srinath (1987), ce genre de procédure 
peut introduire un biais. Ce dernier, que nous appelons biais 
de rétroaction, se produit quand le mécanisme d’échan-
tillonnage n’est pas indépendant des procédures de réin-
troduction de l’information dans la base de sondage. Ainsi, 
considérons une situation où toutes les unités disparues sont 
dépistées et supprimées au moment du premier cycle d’une 
enquête par panel. Si aucune autre disparition n’a lieu 
jusqu’au moment de l’observation des unités du panel lors 
du deuxième cycle, l’échantillon de deuxième cycle contient 
uniquement des unités actives. Si l’on ne connaît pas le 
nombre total d’unités actives dans la population au moment 
du deuxième cycle, on ne peut établir un estimateur sans 
biais du total. Bien qu’on ait recueilli un plus grand nombre 
de renseignements sur la population lorsqu’on a enregistré 

les disparitions au premier cycle, l’échantillon de deuxième 
cycle contient effectivement moins d’information sur la 
proportion d’unités actives dans la population. Nous 
montrons que l’estimation du nombre d’unités actives dans 
la population peut être utilisée pour produire une estimation 
approximativement sans biais du total de population. 

Une recommandation prudente serait de n’utiliser aucune 
autre information sur les unités disparues tirées des enquêtes 
par sondage que celle provenant des strates entièrement 
dénombrées en vue de mettre à jour la base de sondage 
quand les échantillons sont coordonnés au cours du temps 
(voir Ohlsson 1995, page 168, et Colledge 1989, page 103). 
Toutefois, il semble qu’interdire la rétroaction équivaudrait 
à ne pas se donner le droit d’utiliser toute l’information 
disponible. Nous obtenons une expression pour le biais dû à 
la rétroaction et montrons que celui-ci peut être estimé et 
utilisé pour corriger les estimateurs conventionnels. 
Schiopu-Kratina et Srinath (1991) corrigent les poids de 
sondage pour contrecarrer une proportion trop faible prévue 
d’unités disparues dans l’échantillon de renouvellement de 
l’Enquête sur l’emploi, la rémunération et les heures réalisée 
par Statistique Canada. Hidiroglou et Laniel (2001) 
discutent brièvement de la question de la rétroaction. 
Colledge (1995) discute de façon générale des questions 
liées à la base de sondage, et College (1989), Hidiroglou et 
Srinath (1993), Srinath et Carpenter (1995), ainsi que 
Hidiroglou et Laniel (2001) donnent un aperçu des 
questions que soulèvent les enquêtes continues auprès des 
entreprises. 

Au lieu des termes admissible et inadmissible, nous 
utilisons les termes plus émotifs disparue et active, mais 
notre raisonnement couvre toutes les formes d’inadmis-
sibilité. Nous limitons la discussion à l’estimation du total 

∑=
U ky yt  (1) 

d’une variable d’intérêt )...,,,( 21 Nyyy=′y  dans une 
population U dont les étiquettes d’unité sont }...,,2,1{ N . 

Lors de l’observation des unités échantillonnées, nous 
supposons que toutes les unités disparues incluses dans 
l’échantillon sont classées comme étant disparues et que la 
base de sondage est mise à jour au moyen de cette 
information. Cet exercice peut être difficile en pratique. 
Néanmoins, dans le cadre de certaines enquêtes, l’admis-
sibilité de toutes les unités non répondantes peut être 
déterminée correctement. 

À la section 2, nous introduisons la notation et les 
concepts nécessaires, et donnons les expressions pour 
l’estimation du biais de rétroaction lors de l’estimation d’un 
total. À la section 3, nous discutons de trois stratégies qui 
pourraient être utilisées en présence de rétroaction et les 
comparons au moyen d’une étude en simulation. Nous 
concluons l’article par une discussion à la section 4. 
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2. Expressions du biais de rétroaction  
2.1 Introduction et notation  

Nous supposons dans tout l’exposé qu’une unité disparue 
est toujours hors du champ d’observation et que la valeur de 
la variable d’intérêt pour une unité disparue est toujours 
nulle. (Il est concevable que des unités disparues soient 
admissibles dans certaines enquêtes; par exemple, dans le 
cadre d’une enquête-entreprises visant à recueillir des 
données sur la production, les entreprises actives pendant au 
moins une partie de la période de référence pourraient, par 
définition, être admissibles.) Nous adoptons le point de vue 
axé sur le plan de sondage selon lequel la population étudiée 
et la variable d’intérêt sont fixes et non stochastiques à tout 
point donné dans le temps. La situation que nous 
considérons est la suivante. Un ou plusieurs échantillons 
sont tirés à partir de la base de sondage qui comprend la 
population d’enquête originale, U1. Soit s1 l’ensemble 
d’échantillons tirés à partir de U1. Par souci de commodité, 
nous supposons que les unités de la base de sondage et les 
unités de la population sont du même type. Nous appelons 
la base de sondage mise à jour, dont toutes les unités 
disparues qui étaient incluses dans l’échantillon tiré de U1 
ont été exclues, la population d’enquête courante, U2. Par 
exemple, il se pourrait que deux enquêtes soient réalisées 
simultanément chacune au moyen d’un échantillon et 
qu’après que l’information provenant de chacune d’elles ait 
été réintroduite dans la base de sondage, la population U1 ait 
rétréci pour devenir U2. Nous ne tenons pas compte des 
nouvelles entreprises créées ni des autres entreprises 
disparues que celles supprimées d’après les échantillons 
tirés de U1. Nous ne tenons compte non plus ni du 
sous-dénombrement ni de la non-réponse ni des erreurs de 
mesure. En pratique, les sources administratives fournissent 
des renseignements sur les entreprises disparues. Comme 
ces sources fonctionnent indépendamment des procédures 
d’échantillonnage utilisées par l’organisme statistique, elles 
ne contribuent pas au biais de rétroaction. Les unités 
disparues recensées ainsi sont dites disparues selon les 
sources administratives. Nous pouvons les concevoir 
comme étant exclues de la population. Voir Hidiroglou et 
Laniel (2001) pour une discussion de l’estimation en 
présence d’unités disparues selon les sources adminis-
tratives. Nous supposons ici que le plan de sondage est un 
plan EAS, mais il est facile d’étendre l’étude à l’échan-
tillonnage aléatoire simple stratifié. 

Soit U2,d et U2,l les deux sous-ensembles de la population 
d’enquête courante, U2  = ld UU ,2,2 ∪ , qui comprennent les 
unités disparues et actives, respectivement (avec « l » pour 
« live », unité active. Nous supposons que toutes les unités 
comprises dans U2,d et U2,l sont marquées comme étant 
actives. Les unités qui sont marquées comme étant 

disparues, mais pour lesquelles l’indépendance des 
mécanismes de détection et d’échantillonnage ne peut être 
confirmée sont appelées disparues selon les données 
d’enquête par sondage. Dans notre cadre de travail, il s’agit 
des unités disparues décelées dans les échantillons tirés à 
partir de U1. Soit s1,d, l’ensemble de ces unités et nous avons 
la relation =1U  dsU ,12 ∪ . La figure 1 montre les 
ensembles et les relations entre ces derniers. Soit N et n, 
avec un indice inférieur approprié, la taille de la population 
et du ou des échantillons correspondants, respectivement. 
Alors, N1 = N2 + n1,d et N2 = N2,l + N2,d. Au moment où les 
échantillons sont tirés à partir de U2, N2 et n1,d sont des 
nombres connus, tandis que N2,l et N2,d sont inconnus. En 
outre, n1,d, N2,d et N2 pourraient être considérés comme 
aléatoires selon les résultats de la rétroaction, tandis que N2,l 
est fixe. Suivant les principes énoncés dans Durbin (1969) 
et, plus récemment, dans Thompson (1997), dans nombre de 
situations, nous préférerions conditionner sur n1,d. Par 
exemple, s’il est constaté que n1,d = 0, alors il ne semble pas 
approprié d’inclure dans l’inférence la possibilité que n1,d 
pourrait avoir été grand. Cependant, à l’étape de la 
planification de l’enquête, une analyse inconditionnelle 
serait préférable pour analyser le développement du biais de 
rétroaction au cours d’une série de cycles d’une enquête par 
panel. Nous donnons aussi une expression pour le biais de 
rétroaction inconditionnel. 

Soit s1,l la partie active de s1, c’est-à-dire la partie de U2 
couverte par le ou les échantillons tirés antérieurement de 
U1; voir la figure 1. De toute évidence, s1,l est un ensemble 
aléatoire et nous avons ll Us ,2,1 ⊂ . Soit U2,wd la partie non 
échantillonnée de U2 (« wd » pour « with dead units », y 
compris les unités disparues). Il s’agit également d’un 
ensemble aléatoire qui englobe l’entièreté de U2,d et une 
partie de U2,l. Nous avons U2 = lwd sU ,1,2 ∪ . 

Soit s2 un EAS tiré de U2. Les estimateurs fondés sur s2 
seront entachés d’un biais de rétroaction à moins que l’on 
dispose d’information spéciale, telle que la connaissance de 
N2,l, ce qui n’est habituellement pas le cas. Pour dériver une 
expression pour le biais de rétroaction, nous commençons 
par obtenir les probabilités d’inclusion. Pour cela, il est utile 
de considérer les deux parties de l’échantillon s2 
séparément : la partie s2,a de taille n2,a tirée de s1,l par 
échantillonnage NAP ou par une technique d’échan-
tillonnage par panel, et la partie restante s2,b tirée à partir de 
U2,wd. Si l’échantillonnage est fait selon une méthode par 
panel, les parties d’échantillon s2,a et s2,b correspondent à 
l’ancien et au nouveau groupes de renouvellement, 
respectivement. Si l’échantillon est tiré par échantillonnage 
NAP, s2,a et s2,b comprennent les unités dont le NAP tombait 
dans s1 ou ne tombait pas dans s1, respectivement. Que 
l’échantillon soit tiré par échantillonnage NAP ou par 
échantillonnage par panel, nous pouvons considérer les 
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parties d’échantillon comme deux échantillons de taille fixe, 
chacun tiré selon un plan EAS à partir de leur 
sous-population respective. Nous conditionnons sur n2,a et 
n2,b dans tout l’exposé sans l’indiquer explicitement dans les 
formules. Au moyen de la notation )( ,2 ask ∈ , nous faisons 
référence à l’événement selon lequel une unité est d’abord 
incluse dans le ou les échantillons de premier cycle tirés de 
U1, puis dans l’échantillon de deuxième cycle tiré de ce qui 
reste du ou des échantillons de premier cycle après que les 
unités disparues aient été éliminées. La notation )( ,2 bsk ∈  
est analogue. Soit 1)( ,2 =∈ askI  quand l’unité k est incluse 
dans s2,a et 0)( ,2 =∈ askI , autrement. Pour calculer le biais 
global, il est commode d’analyser les biais provenant des 
parties d’échantillon s2,a et s2,b. Nous établissons une 
expression pour chacun d’eux aux sections 2.2 et 2.3, 
respectivement, et nous les amalgamons à la section 2.4.  
2.2 Biais de rétroaction provenant d’un 

sous-échantillon tiré de l’échantillon original  
Supposons qu’un sous-échantillon s2,a soit tiré de s1,l, la 

partie active du ou des échantillons de premier cycle. 
Rappelons que 0=ky  si k est une unité disparue et que 
U2   =   ld UU ,2,2 ∪ . Donc, nous avons =∑

as ky
,2

 
∑∑ ∈=∈

2,2
)()( ,2,2 U akU ak skIyskIy

l
. Supposons que 

N2,l > 0. Alors, nous obtenons que =∈ ]|Pr[ ,1,2 da nsk  

la Nn ,2,2 / , puisqu’un échantillon de taille n2,a est 
effectivement sélectionné à partir d’une population de taille 
N2,l selon le plan EAS (par la voie d’un échantillon EAS tiré 
de U1, suivi d’un échantillon EAS tiré de U2,l). Notons 

qu’une unité k dans s2,a doit être active, puisque U2,l 
comprend uniquement des unités actives. 

Représentons le biais d’un estimateur θ̂  du paramètre θ  
par )θ,θ̂(B . Alors, en ce qui concerne le total de 
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Pour la partie d’échantillon s2,a, l’estimateur par 
extension naïf qui ne tient pas compte du biais de rétroaction 
aurait les poids wk = N2 / n2,a. D’après (2), le biais de 
l’estimateur ∑=

a

a
s ka

s
y ynNt

,2

,2

,22
)(

π /ˆ  est 

( ) y
l

d
dy

s
y t

N

N
nttB a

,2

,2
,1

)(
π ,ˆ ,2 = . (3) 

 
2.3 Biais de rétroaction provenant d’un nouvel 

échantillon tiré à partir de la population 
d’enquête courante  

Maintenant, nous calculons le biais dû à la partie 
d’échantillon s2,b de taille n2,b tiré à partir de U2 par la voie 
de 2 wdU  (voir la figure 1). Commençons par noter que 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figure 1. La population d’enquête originale, ,1U  et ses sous-ensembles. La zone grise 
représente ,2s  l’échantillon tiré de .2U  
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À partir de (4), nous obtenons la valeur prévue 
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La seconde équation susmentionnée est due au fait que, 
sachant dn ,1 , les lN ,2  unités actives dans U2 sont toutes 
aussi susceptibles les unes que les autres d’être comprises 
dans ,,2 wdU  qui contient ll nN ,1,2 −  unités actives. Par 
conséquent, le biais conditionnel de )( ,2ˆ bs

yt  est 
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Pour l’estimateur par développement en série )(
π

,2ˆ bs
yt  avec 

les poids =kw  bnN ,22 /  le biais est 
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Le biais est toujours non positif, puisque 0≤B . Il est 
facile de voir que B est une fonction croissante de dn ,1 , 
puisque ddd nNN ,1,1,2 −= , où N1,d est le nombre fixe 
d’unités disparues dans U1. Il est également facile de 
montrer que l’on atteint la valeur maximale de B quand ds ,1  
comprend toutes les unités disparues comprises dans U1, 
c’est-à-dire quand n1,d = N1,d et, par conséquent, 0,2 =dN .  
2.4 Biais de rétroaction provenant des parties 

d’échantillon combinées  
En combinant (6) et (3), nous obtenons l’expression du 

biais global de ∑=
222π /ˆ
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Le biais présent dans l’estimateur par extension se 
résume réellement à ne pas connaître la taille correcte de la 
population. Dans (3), le biais est dû à la multiplication de la 
moyenne d’échantillon sur les unités actives par N2 plutôt 
que par le nombre inconnu N2,l. Le biais provenant des 
parties d’échantillon s2,a et s2,b sera, en valeur absolue, plus 
faible que (3) et que (6), respectivement, si certaines unités 
disparues comprises dans les échantillons tirés de U1 n’ont 
pas été reconnues comme étant disparues et, par conséquent, 
n’ont pas été éliminées. Cela pourrait se produire, par 
exemple, si la situation des unités non répondantes est 
difficile à déterminer. 

Nous pouvons obtenir directement une analyse non 
conditionnelle en présence de rétroaction en prenant 
l’espérance de (7) par rapport à .,1 dn  Donc, incon-
ditionnellement, nous avons 
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(8)

 

où 1,11,1 /)( NNnnE dd =  et ./)( 2
1,2,11,1 NNNnnV ldd =  

Lavallée (1996) a adopté une approche intéressante pour 
résoudre un problème comparable avec des données 
d’enquête par panel. Dans son article, il traite, entre autres, 
du problème de la mise à jour de la base de sondage au 
moyen d’un panel avec renouvellement. Notre approche est 
différente de la sienne en ce sens que nous considérons les 
deux probabilités conditionnelles ]|[Pr ,1,2 da nsk ∈  et 

]|[Pr ,1,2 db nsk ∈  séparément. 

 
3. Trois stratégies simples et  
       une étude en simulation  

3.1 Stratégies en présence de rétroaction  
Une stratégie, que nous appelons ici stratégie 1, consiste 

à procéder à la rétroaction, supprimer l’ensemble s1,d de la 
base de sondage et accepter le biais de rétroaction. Malheu-
reusement, on connaît rarement la grandeur du biais. Pour la 
stratégie 1 sous EAS, l’estimateur est =π

ˆ
yt

22 2/ ,s kN n y∑  
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où s2 est un échantillon tiré de U2. Pour obtenir la 
stratégie 2, notons que, si nous disposons d’estimations 
convergentes de N2,d et N2,l, nous pouvons les introduire 
dans (7) ou (8) et obtenir un estimateur ayant de bonnes 
propriétés  

( ) ,ˆ1ˆˆ 1
ππ

−+=′ ctt yy  (9) 

où 

)}](/{)}({/)[ˆ/ˆ(ˆ 112,11,22,2,2,2 nNnnnnnnNNc dbald −−−=  

pour le cas tant conditionnel qu’inconditionnel, puisque, 
dans (8), le terme 1

,2,22,1,2 ))(( −
wdldb NNnnVn  est presque 

toujours négligeable. Nous pouvons obtenir les estimations 

dN ,2
ˆ  et lN ,2

ˆ  des tailles des domaines U2,d et U2,l à partir 
d’un échantillon tiré de la population d’enquête originale ou 
courante. Si nous tirons plus d’un échantillon, nous 
obtiendrons des estimations sans biais individuelles de N2,d 
(ou N2,l) que nous pourrons combiner. L’estimateur combiné 
à variance minimale est la somme des estimateurs pondérés 
par l’inverse de leur variance. Comme le montre l’argument 
qui suit, nous ne nous attendons pas à ce que le biais de (9) 
soit important : 

1 1
π π π
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Une autre stratégie, appelée ici stratégie 3, consiste à 
introduire dans la base de sondage l’information selon 
laquelle certaines unités sont disparues, mais à garder ces 
unités dans la base de sondage et à permettre qu’elles soient 
échantillonnées. L’estimateur résultant est sans biais, mais 
l’inconvénient de la stratégie est que la précision souffre 
puisqu’une partie de l’échantillon est perdue sous forme 
d’unités inadmissibles. L’estimateur de la stratégie 3 est 

∑=′′ r ky ynNt 21π /ˆ , où r est un échantillon tiré de la 
population d’enquête originale U1.  
3.2 Étude en simulation  

Une étude en simulation pourrait fournir des 
éclaircissements quant à celle des stratégies 1 à 3 qu’il 
convient d’utiliser. Les mesures qui s’imposent naturel-
lement pour la comparaison des stratégies sont le biais et la 
variance. Dans le cas des enquêtes auprès des entreprises, 
les estimations pour des sous-populations (industries) sont 
souvent plus intéressantes que celles pour l’ensemble de la 
population. En vue de simuler une sous-population, nous 
avons créé une base de sondage contenant 1 000 unités pour 
former la population d’enquête originale. Nous avons 
associé à chaque unité une valeur d’une variable Y1 
obéissant à une loi gamma. Nous avons utilisé la même loi 
gamma que celle générée par la population 12 dans Lee, 
Rancourt et Särndal (1994, page 236). Le coefficient de 
variation (écart-type de population divisé par la moyenne) 
était égal à 0,57. Nous avons créé une autre variable 

d’intérêt, Y2, par exécution d’essais de Bernoulli 
indépendants, un pour chaque unité de population, pour 
laquelle nous avons obtenu la valeur 1 avec une probabilité 
égale à 0,5 et la valeur 0, autrement. Contrairement à Lee 
et coll., certaines de nos unités étaient des unités disparues. 
Chaque unité a été classée, indépendamment des autres, 
comme étant disparue avec une probabilité Pdisparue. Nous 
avons attribué une valeur nulle à toutes les unités disparues, 
aussi bien pour Y1 que pour Y2. Nous avons simulé un 
ensemble de valeurs de Y1 et de Y2 pour chacune des 
quatre valeurs de Pdisparue, à savoir 0,03, 0,05, 0,2 et 0,5. Ces 
ensembles contiennent 29, 54, 201 et 494 unités disparues, 
respectivement. 

Nous avons associé un NAP à chaque unité et ordonné 
les unités le long d’une ligne NAP. Puis, nous avons tiré le 
premier échantillon, s1, en repérant les 500 unités ayant les 
plus petits NAP. Nous avons marqué toutes les unités 
disparues dans s1 comme étant « disparues selon les données 
d’enquête par sondage ». Donc, s1 couvre environ la 
première moitié de la ligne NAP. La base de sondage dont 
ont été exclues les unités marquées comme étant disparues 
selon les données d’enquête par sondage constitue la 
population d’enquête courante. Les estimations de N2,d et 
N2,l utilisées pour la stratégie 2 sont fondées sur s1. Un 
deuxième échantillon, représenté par s2courante, a été tiré en 
sélectionnant 100 unités à la droite d’un point de départ, 
départ 2, en ne considérant pas les unités disparues selon les 
données d’enquête par sondage. Nous avons sélectionné un 
autre échantillon de 100 unités à partir de départ 2, mais en 
permettant cette fois que les unités disparues selon les 
données d’enquête par sondage soient incluses dans 
l’échantillon. Donc, cet échantillon a été tiré à partir de U1 et 
nous le représentons par s2orig. L’échantillon s2courante est 
pertinent pour les stratégies 1 et 2, tandis que s2orig sera 
utilisé pour la stratégie 3. 

La procédure décrite au paragraphe qui précède a été 
répétée 1 000 fois. Autrement dit, pour chaque valeur de 
Pdisparue mentionnée plus haut et pour chacun de trois points 
de départ de s2, à définir, nous avons généré 
1 000 ensembles de NAP, que nous avons associés aux 
unités. Nous avons réordonné la base de sondage pour 
chaque nouvel ensemble de NAP, et tiré trois échantillons 
pour chaque réordonnancement (s1, s2courante et s2orig). Nous 
avons choisi deux valeurs de départ 2, à savoir 0,0 et 0,7, de 
sorte que la proportion de s2courante comprise dans s1,l soit 
égale à 100 % ou à 0 %, respectivement. Autrement dit, 
nous avons fixé n2,a /n2 à 100 % et à 0 %. En outre, nous 
avons calculé les valeurs appropriées de départ 2 pour que 
n2,a /n2 soit, en moyenne, de 50 % sous chaque Pdisparue 
choisie. Ces valeurs sont 0,448, 0,447, 0,438 et 0,4 pour des 
valeurs de Pdisparue égales à 0,03, 0,05, 0,2 et 0,5, 
respectivement. 
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Sommairement, nous avons maintenues fixes les tailles 
de population et d’échantillons, les variables d’intérêt Y1 et 
Y2, et les unités particulières qui étaient disparues. Pour 
douze combinaisons de Pdisparue et de n2,a /n2, le 
réordonnancement des unités sur la ligne NAP par 
simulation de nouveaux NAP a fait varier les facteurs 
suivants : 
 

− les unités particulières incluses dans s1, s2courante et 
s2orig; 

 

− le nombre d’unités disparues, ainsi que lesquelles de 
celles-ci sont des unités disparues selon les données 
d’enquête par sondage; 

 

− les unités particulières qui appartiennent à s1,l et 
U2,wd. 

 

Donc, les quantités s1,d, N2,d et N2 varient dans les 
simulations. Il semble pratique de les laisser varier plutôt 
que de les contrôler dans une expérience comprenant plus 
de facteurs que Pdisparue et n2,a /n2. Donc, les résultats sont 
inconditionnels, conformément à (8).      

3.3 Résultats 
 

Le tableau 1 montre le biais relatif empirique des 
stratégies 1 et 2, calculé sous forme de moyenne simple des 
1 000 différences entre l’estimation et le paramètre et 
exprimé en pourcentage du total obtenu par la simulation. 
La stratégie 3 est sans biais et, par conséquent, n’est pas 
incluse dans le tableau 1. Le biais empirique de la stratégie 3 
qui apparaît néanmoins dans les simulations reflète l’erreur 
de simulation; il se chiffre, au plus, à 0,5 %. Comme le 
montre le tableau 1, la stratégie 2 est pratiquement sans biais 
également. Notons que le biais empirique simulé sous la 
stratégie 1 correspond à ce que prédit (8) (en tenant compte 
de l’erreur de simulation). Ce biais est appréciable dans 
presque tous les cas et, si la proportion d’unités disparues 
(ou inadmissibles) est élevée, il peut, en effet, être fort 
important. La figure 2 montre le biais conditionnel sachant 
n1,d pour Pdisparue = 0,50 et n2,a /n2  =  0 %. Notons que le biais 
donné par (6) est localement bien décrit par la droite de la 
régression du biais conditionnel sur n1,d par les MCO tracée 
sur la figure. Par exemple, si n1,d = 220, alors les expressions 

ld NN ,2,2 /  et )/()( 11,11 nNnn d −−  sont toutes deux égales 
à 0,56 et B =  – 0,31. 

Tableau 1 
Biais, % du total de Y1. Dans chaque cellule, la première entrée est le biais sous  

la stratégie 1 et la deuxième, le biais sous la stratégie 2 
 

 Moyenne de na /n 
Pdisparue 0 % 50 % 100 % 
0,03  –1,6 – 0,1  0,4 0,4  1,5 0,0 
0,05  –2,8 0,0  0,4 0,4  2,9 0,0 
0,20  –10,2 – 0,2  1,5 0,4  12,7 0,1 
0,50  –24,6 0,2  12,5 0,3  49,0 0,2 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figure 2. Biais conditionnel simulé en fonction du nombre d’unités disparues 

selon les données d’enquête par sondage, n1,d, pour Pdisparue = 0,50 et 
%.0/ 2,2 =nn a  Une droite de régression par les MCO montre la 

tendance locale du biais conditionnel en fonction de n1,d. 
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L’examen des probabilités de couverture facilite 
l’évaluation du biais. Le tableau 2 montre les probabilités 
empiriques de couverture, fondées sur des « intervalles de 
confiance » symétriques dont la largeur est égale à deux fois 
l’écart type empirique simulée de part et d’autre de 
l’estimation ponctuelle. Bien que la stratégie 2 produise 
dans toutes les cellules des probabilités de couverture 
proches de la valeur cible de 95 %, la stratégie 1 ne donne le 
même résultat en général que pour la population comptant 
3 % d’unités disparues. Sous la stratégie 1, la probabilité de 
couverture a aussi tendance à être acceptable pour les 
populations contenant une plus forte proportion d’unités 
disparues si la moitié de l’échantillon est tirée de la partie de 
la droite NAP dont les unités disparues ont été éliminées, et 
l’autre moitié, de la partie de la droite NAP où a été retenue 
la proportion originale d’unités disparues, puisque le biais 
négatif provenant de la première moitié de l’échantillon et le 
biais positif provenant de la deuxième moitié ont tendance à 
s’annuler. 

Nous avons calculé la variance des estimations simulées. 
Les tableaux 3 et 4 donnent les comparaisons de la variance 
pour Y1 et Y2, respectivement, sous les stratégies 2 et 3 
comparativement à la stratégie 1. Comme prévu, dans tous 
les cas, la stratégie 1 donne une variance plus petite que la 
stratégie 3. La stratégie 2 donne de bons résultats dans la 
plupart des cas, mais, étant donné sa plus grande 
complexité, il semble préférable de choisir la stratégie 1 de 
rétroaction pour les populations contenant une faible 
proportion d’unités inadmissibles, disons 3 % ou moins. Par 
contre, si cette proportion est plus grande que, disons, 5 %, 
le biais de la stratégie 1 peut donner lieu à des probabilités 
de couverture médiocres et des estimations incorrectes. La 
variance de la stratégie 2 n’est pas pire que celle de la 
stratégie 3; dans la plupart des cas, la stratégie 2 est 
supérieure. Les rapports des variances non monotones 
figurant au bas du tableau 3 sont dus à l’estimation de N2, d 
et de Nd, l combinée aux détails particuliers de la simulation. 

 
 
 

Tableau 2 
Probabilité de couverture, en pourcentage, pour l’estimation du total de Y1. Dans chaque 

cellule, la première entrée correspond à la probabilité de couverture sous la stratégie 1 
et la seconde, à la probabilité de couverture sous la stratégie 2 

 

 Moyenne de na /n 
Pdisparue 0 % 50 % 100 % 
0,03  94,6 94,3  94,6 94,8  94,3 95,1 
0,05  93,3 95,2  94,4 93,9  90,8 95,0 
0,20   65,9 94,5  93,8 94,8  46,1 94,6 
0,50   21,2 95,1  78,4 94,7  0,0 94,8 

 
Tableau 3 

Rapport des variances de l’estimateur du total de Y1. Dans chaque cellule, la première 
entrée correspond à la variance sous la stratégie 2 comparativement à la stratégie 1 

et la seconde, à la variance sous la stratégie 3 comparativement à la stratégie 1 
 

 Moyenne de na /n 
Pdisparue 0 % 50 % 100 % 
0,03  1,04 1,04  1,00 1,06  0,98 1,08 
0,05  1,08 1,08  0,98 1,14  0,95 1,15 
0,20  1,28 1,28  0,85 1,27  0,83 1,46 
0,50  1,85 1,85  0,52 1,34  0,58 2,24 

 
Tableau 4 

Rapport des variances de l’estimateur du total de Y2. Dans chaque cellule, la première 
entrée correspond à la variance sous la stratégie 2 comparativement à la stratégie 1 

et la seconde, à la variance sous la stratégie 3 comparativement à la stratégie 1 
 

 Moyenne de na /n 
Pdisparue 0 % 50 % 100 % 
0,03  1,03 1,03  1,00 1,03  0,97 1,03 
0,05  1,06 1,06  0,99 1,04  0,95 1,06 
0,20  1,25 1,25  0,92 1,15  0,80 1,19 
0,50  1,80 1,81  0,65 1,40  0,50 1,36 
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4. Discussion  
Le présent article donne les expressions conditionnelle et 

inconditionnelle du biais de rétroaction lorsqu’on estime le 
total au moyen de l’estimateur par extension courant. Nous 
montrons que le biais de rétroaction peut être important. 
Même si la proportion d’unités inadmissibles dans la base 
de sondage est aussi faible que 5 %, l’introduction dans la 
base de sondage d’information sur ces unités provenant 
d’enquêtes par sondage peut causer un biais de l’ordre de 2 
à 3 %. Toutefois, selon une étude en simulation à petite 
échelle, si la proportion d’unités inadmissibles est égale ou 
inférieure à 3 %, la stratégie de rétroaction ne semble pas 
créer de problème en ce qui concerne le biais ni la variance. 

Nous dérivons également un estimateur presque sans 
biais. L’étude en simulation montre qu’en ce qui concerne la 
variance, cet estimateur se compare favorablement à l’autre 
stratégie consistant à retenir les unités inadmissibles dans la 
base de sondage et à permettre qu’elles soient incluses dans 
les futurs échantillons. Cet estimateur repose sur l’existence 
d’estimations convergentes des nombres d’unités ad-
missibles et inadmissibles dans la population. Ces estima-
tions peuvent être obtenues d’après un échantillon antérieur 
grâce à la stratégie sans biais consistant à permettre que les 
unités pour lesquelles il est établi qu’elles sont disparues 
soient incluses dans l’échantillon. 

Afin de faciliter le développement théorique, nous émet-
tons des hypothèses de simplification. La plus importante 
est que toutes les unités disparues ont été découvertes lors 
d’une enquête par sondage antérieure et que l’information a 
été introduite dans la base de sondage. Nous envisageons 
une base de sondage contenant une zone « blanche », où 
toutes les unités inadmissibles sont marquées en tant que 
telles, et une zone « noire », où aucune unité inadmissible 
n’est touchée. En pratique, il est peu probable que ce genre 
de situation se produise. Si elle est moyennement grande et 
qu’elle est utilisée pour de nombreuses enquêtes continues, 
parmi lesquelles certaines fournissent des renseignements à 
des degrés divers, la base de sondage deviendra « grise » 
plutôt que « noire et blanche ». Le biais de rétroaction sera 
alors moins grave que dans le cas d’une situation « noire et 
blanche ». Cependant, la quantification du biais d’une base 
de sondage « raisonnablement grise » dépasse le cadre du 
présent article. En ce sens, la situation examinée ici 
représente le pire scénario. 
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