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Introduction dansla base de sondage de I’ infor mation sur
I’inadmissibilité provenant des enquétes

Dan Hedlin et Suojin Wang*

Résumé

Il arrive souvent de découvrir a I’ éape de la collecte des données d'une enquéte que certaines unités de I’ échantillon ne
satisfont pas aux critéres d’ admissibilité, alors que I’information enregistrée dans la base de sondage indique le contraire.
Par exemple, dans le cas des enquétes aupres des entreprises, il est fréquent qu’une proportion non négligeable d' unités
échantillonnées aient mis fin a leurs activités commerciaes depuis la derniére mise a jour de la base de sondage. Cette
information peut étre enregistrée dans la base de sondage et utilisée lors des enquétes subséquentes, de fagon a rendre les
futurs échantillons plus efficaces en n’ échantillonnant pas les unités inadmissibles. Lors du premier de deux cycles d' une
enquéte, nous supposons que toutes les unités inadmissibles comprises dans I’ échantillon (ou I’ ensemble d’ échantillons)
sont décel ées et exclues de la base de sondage. Lors du deuxiéme cycle, nous observons de nouveau un sous-échantillon de
la partie admissible. Le sous-échantillon peut étre agrandi au moyen d’un nouvel échantillon qui contiendra a la fois des
unités admissibles et inadmissibles. Nous éudions I’ effet que peut avoir sur I’estimation le processus d'introduction de
I"information sur I"inadmissibilité dans la base de sondage et nous établissons une expression du biais qui peut résulter de
cette rétroaction. Nous nous concentrons sur |’estimation du total au moyen de I’ 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 |a popul ation.

Motsclés: Unité disparue; biais de rétroaction; surdénombrement; échantillonnage fondé sur des nombres a éatoires

permanents; enquéte par panel; échantillons coordonnés.

1. Introduction

Pour faciliter I'estimation des changements, on vellle
habituellement & ce que les échantillons consécutifs d une
enquéte répétée se chevauchent. Quant on tire les
échantillons de plusieurs enquétes a partir d’ une méme base
de sondage, il et généralement souhaitable de répartir le
fardeau de réponse en Sassurant que les échantillons
sdlectionnés pour les diverses enquétes ne se chevauchent
pas plus qu'il ne faut. Cette précaution est particulierement
importante s la base de sondage est de grandeur moyenne et
utilisée pour de nombreuses enquétes continues, probleme
qui se pose a hombre d'instituts nationaux de la statistique
lorsguils réalisent des enquétes aupres des entreprises.
L’ échantillonnage aléatoire simple stratifié est un plan de
sondage utilisé tres fréquemment pour ce genre d’ enquétes.
Etant donné la distribution asymétrique des entreprises, la
fraction d'échantillonnage doit ére grande pour de
nombreuses strates, ce qui aggrave le fardeau de réponse des
moyennes et des grandes entreprises. Dans le domaine de la
datistique officidle des entreprises, les quegtions de
I’estimation du changement et du fardeau de réponse sont
toutes deux d'une grande importance. Par conséquent, les
organismes gatistiques ont éabli des systémes d'échan-
tillonnage qui leur permettent de coordonner les échan-
tillons, positivement ou négativement (' est-a-dire créer des

chevauchements ou s assurer que le chevauchement soit
faible).

Aind, I'Office for Nationd Statisgics (ONS) du
Royaume-Uni utilise la technique des nombres déatoires
permanents (NAP), qui est une méthode trés répandue pour
le tirage d' échantillons & partir de listes. Un NAP provenant
de la digtribution uniforme sur [0,1] est associé a chaque
unité de la base de sondage indépendamment les unes des
autres et indépendamment des &iquettes d' unité et de toute
variable associée aux unités. Chague unité garde pendant
toute son existence le NAP qui lui est attribué. Les unités
peuvent étre ordonnées selon une ligne commencant a 0 et
se terminant a 1 a laquelle est donné le nom de ligne NAP.
Pour tirer un échantillon aéatoire smple sans remise,
auquel nous donnons le nom de EAS de tallen pré
déterminée, nous choisissons un point (aléatoirement ou
intentionnellement) sur la ligne NAP et nous incluons les
nunités situées, disons, a la droite de ce point dans
I'échantillon. Deux EAS sont entiérement coordonnés s'ils
sont sélectionnés a partir du méme intervale. Pour une vue
d' ensemble de la méthode et d’ autres précisions, consulter
Ohlsson (1995) et Erngt, Valiant et Casady (2000).

Les échantillons utilisés pour des enquétes répétées
peuvent également étre sdlectionnés selon une technique de
pand, 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 deuxiéme cycle, tandis que les autres sont
retenus dans I'échantillon. La différence entre I’échan-
tillonnage NAP et |'échantillonnage par panel tient da-
vantage de la fagon dont le chevauchement des échantillons
est controlé qu’ al’ obtention de plans de sondage différents.

En principe, deux grandes catégories de données sont
utilisées pour tenir a jour une base de sondage, a savoir des
données administratives et des données d’ enquéte. Divers
organismes administratifs envoient régulierement a I'ONS
des bandes magnétiques contenant de I'information sur, par
exemple, les créations et les disparitions d’ entreprises. Bien
gue ces bandes magnétiques soient transmises a |’ ONS trés
fréquemment, la distribution du temps nécessaire pour
gu'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 a jour de la base de sondage, par exemple
pour éviter les enregistrements en double. En outre, tres
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 enquétes
auprés des entreprises de I'ONS partagent avec d' autres
I'information sur les disparitions dentreprises qu'ils
obtiennent d'apres leurs échartillons afin d’accélérer le
processus d'information. Nous examinons les effets de
I’emploi de données d’enquéte par sondage pour mettre a
jour une base de sondage utiliste pour des enquétes
répétées. Ce moyen est celui adopté en principe par I'ONS,
Stetistique Suéde et d'autres ingtituts nationaux de la
gatistique pour traiter I'information sur les unités disparues
dans les enquétes aupres des entreprises.

Il semble naturel que cette nouvelle information soit mise
a la dispostion dautres programmes d enquétes par
sondage qui, autrement, risqueraient d'inclure les unités
disparues dans leurs échantillons e, 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 réroaction, se produit quand le mécanisme d échan-
tillonnage n'est pas indépendant des procédures de rén-
troduction de I'information dans la base de sondage. Aing,
considérons une situation ou toutes les unités disparues sont
dépistées et supprimées au moment du premier cycle d une
enquéte par panel. S aucune autre disparition n'a lieu
jusgu’au moment de I’ observation des unités du pane lors
du deuxieme cycle, I’ échantillon de deuxiéme cycle contient
uniquement des unités actives. S I'on ne connait pas le
nombre total d’ unités actives dans la population au moment
du deuxiéme 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
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les disparitions au premier cycle, I’ échantillon de deuxiéme
cycle contient effectivement moins d'information sur la
proportion d'unités actives dans la population. Nous
montrons que I’ estimation du hombre d’ unités actives dans
la population peut étre 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 enquétes
par sondage que celle provenant des strates entierement
dénombrées en vue de mettre & jour la base de sondage
quand les échantillons sont coordonnés au cours du temps
(voir Ohlsson 1995, page 168, et Colledge 1989, page 103).
Toutefais, il semble qu'interdire la rétroaction équivaudrait
a ne pas se donner le droit d'utiliser toute I’information
disponible. Nous obtenons une expression pour le biais di a
la rétroaction et montrons que celui-ci peut étre estimé et
utilise pour corriger les edtimateurs conventionnels.
Schiopu-Kratina et Srinath (1991) corrigent les poids de
sondage pour contrecarrer une proportion trop faible prévue
d'unités disparues dans I’ échantillon de renouvellement de
I’Enquéte sur I’emploi, larémunération et les heures réalisée
par Statistique Canada. Hidiroglou et Lanid (2001)
discutent brievement de la question de la rétroaction.
Colledge (1995) discute de fagon générale des questions
liées a la base de sondage, et College (1989), Hidiroglou et
Srinath (1993), Srinath et Carpenter (1995), ains que
Hidiroglou e Lanid (2001) donnent un apercu des
questions que soulevent les enquétes continues aupres des
entreprises.

Au lieu des termes admissible et inadmissible, nous
utilisons les termes plus émctifs disparue et active, mais
notre raisonnement couvre toutes les formes d'inadmis
sihbilité. Nous limitons ladiscussion al’ estimation du total

ty = ZU yk (1)

d'une varigble d'intéré& y = (y,, Y,,..., ¥y) dans une
population U dont les étiquettesd unité sont {1, 2, ..., N}.

Lors de I’observation des unités échantillonnées, nous
supposons que toutes les unités digparues incluses dans
I échantillon sont classées comme éant disparues et que la
base de sondage est mise a jour au moyen de cette
information. Cet exercice peut ére difficile en pratique.
Néanmoins, dans le cadre de certaines enquétes, I'admis-
shilité de toutes les unités non répondantes peut étre
déterminée correctement.

A la section2, nous introduisons la notation et les
concepts nécessaires, e donnons les expressions pour
Iestimation du biais de rétroaction lors de I’ estimation d'un
total. A la section 3, nous discutons de trois stratégies qui
pourraient ére utilistes en présence de réroaction et les
comparons au moyen d'une éude en simulation. Nous
concluons|’ article par une discussion ala section 4.
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2. Expressonsdu biaisderéroaction
2.1 Introduction et notation

Nous supposons dans tout I’ exposé qu’ une unité disparue
est toujours hors du champ d’ observation et que la vaeur de
la variable d'intéré pour une unité disparue est toujours
nulle. (Il est concevable que des unités disparues soient
admissibles dans certaines enquétes;, par exemple, dans le
cadre d'une enquéte-entreprises visant a recueillir des
données sur la production, les entreprises actives pendant au
moins une partie de la période de référence pourraient, par
définition, étre admissibles.) Nous adoptons le point de vue
axé sur le plan de sondage selon lequel 1a population éudiée
et lavariable d'intérét sont fixes et non stochastiques a tout
point donné dans le temps. La situation que nous
considérons est la suivante. Un ou plusieurs échantillons
sont tirés a partir de la base de sondage qui comprend la
population d'enquéte originale, U;. Soit s |I'ensemble
d échantillons tirés a partir de U;. Par souci de commodité,
nous supposons que les unités de la base de sondage et les
unités de la population sont du méme type. Nous appelons
la base de sondage mise & jour, dont toutes les unités
disparues qui éaient incluses dans I’ échantillon tiré de U,
ont été exclues, la population d enquéte courante, U,. Par
exemple, il se pourrait que deux enquétes soient réalisées
simultanément chacune au moyen d'un échantillon et
qu'aprées que I'information provenant de chacune d' elles ait
été réintroduite dans la base de sondage, la population U ait
rétréci pour devenir U,. Nous ne tenons pas compte des
nouvelles entreprises créées ni des autres entreprises
disparues que cedles supprimées d'aprés les échantillons
tirés de U;. Nous ne tenons compte non plus ni du
sous-dénombrement ni de la non-réponse ni des erreurs de
mesure. En pratique, |es sources administratives fournissent
des renseignements sur les entreprises disparues. Comme
ces sources fonctionnent indépendamment des procédures
d échantillonnage utilisées par I’ organisme stetistique, elles
ne contribuent pas au biais de réroaction. Les unités
disparues recensées ains 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 I'estimation en
présence d'unités disparues sdon les sources adminis
tratives. Nous supposons ici que le plan de sondage est un
plan EAS, mais il est fecile d'é&endre I'éude a I’ échan-
tillonnage aéatoire simple Stratifié.

Soit U4 et Uy, les deux sous-ensembles de la population
d’ enquéte courante, U, = U, ; WU, , qui comprennent les
unités disparues et actives, respectivement (avec « | » pour
«live», unité active. Nous supposons que toutes les unités
comprises dans U,4 et Uy sont marquées comme éant
actives. Les unités qui sont marquées comme étant
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disparues, mais pour lesgueles I'indépendance des
mécanismes de détection et d’ échantillonnage ne peut étre
confirmée sont appelées disparues selon les données
d enquéte par sondage. Dans notre cadre de travail, il S agit
des unités digparues décelées dans les échantillons tirés a
partir de U;. Soit 5, 4, " ensemble de ces unités et nous avons
la relation U,= U,us,. La figurel montre les
ensembles et les relations entre ces derniers. Soit N et n,
avec un indice inférieur approprié, lataille de la population
et du ou des échantillons correspondants, respectivement.
Alors, Ny =Np+ ny g et No =Ny + Npg. Au moment ou les
échantillons sont tirés a partir de Uy, N, et ny g sont des
nombres connus, tandis que Ny et Np4 sont inconnus. En
outre, Ny g, Nog € N, pourraient ére consdérés comme
aéatoires selon les réaultats de la rétroaction, tandis que Ny,
est fixe. Suivant les principes énoncés dans Durbin (1969)
€, plus récemment, dans Thompson (1997), dans nombre de
Stuations, nous préférerions conditionner sur np 4. Par
exemple, sil est constaté que ny 4= 0, dorsil ne semble pas
approprié d'inclure dans I'inférence la possibilité que nyq
pourrait avoir é&é grand. Cependant, a I'éape de la
planification de I'enquéte, une analyse inconditionnelle
serait préférable pour analyser le développement du biais de
rétroaction au cours d' une série de cycles d une enquéte par
pandl. Nous donnons auss une expression pour le biais de
réroaction inconditionnel.

Soit 51 la partie active de s;, €' est-&-dire la partie de U,
couverte par le ou les échantillons tirés antérieurement de
Uy; voir lafigure 1. De toute évidence, s, et un ensemble
deatoire et nous avons s, cU,, . Soit U,y la partie non
échantillonnée de U, («wd » pour «with dead units», y
compris les unités disparues). |l sagit égaement d'un
ensamble aléatoire qui englobe I'entiéreté de U,4 € une
partiede U,;. NousavonsU; = U, US, .

Soit s, un EAS tiré de U,. Les estimateurs fondés sur s,
seront entachés d'un biais de rétroaction a moins que I'on
dispose d'information spéciae, telle que la connaissance de
Ny, ce qui n'est habituellement pas le cas. Pour dériver une
expression pour le biais de rétroaction, hous commengons
par obtenir les probabilités d'inclusion. Pour cela, il est utile
de consdérer les deux paties de ['échantillon s
sparément : la partie s, de talle ny, tirée de s, par
échantillonnage NAP ou par une technique d échan-
tillonnage par pandl, et la partie restante s, , tirée & partir de
Usue- S I'échantillonnage est fait sdlon une méthode par
panel, les parties d’échantillon s, €t s, correspondent &
ancien e au nouveau groupes de renouvellement,
respectivement. S I"échantillon et tiré par échantillonnage
NAP, 5, €t 5, comprennent les unités dont le NAP tombait
dans s; ou ne tombait pas dans s;, respectivement. Que
I’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 sdon un plan EAS a patir de leur
sous-population respective. Nous conditionnons sur n,, €t
Ny, dans tout |’ exposé sans I’ indiquer explicitement dans les
formules. Au moyen de la notation (ke s, ,) , nous faisons
référence a I'événement sdlon lequel une unité est d'abord
incluse dans le ou les échantillons de premier cycle tirés de
U, puis dans I échantillon de deuxieme cycle tiré de ce qui
reste du ou des échantillons de premier cycle apres que les
unités disparues aient &té diminées. La notation (ke s, )

est analogue. Soit | (ke s,,) =1 quand I'uniték est incluse
danssa €t | (ke s,,) =0, autrement. Pour calculer le biais
globd, il est commode d'andyser les biais provenant des
paties d échantillon s, e S Nous éablissons une
expresson pour chacun d'eux aux sections2.2 et 2.3,
respectivement, et nous les amagamons ala section 2.4.

2.2 Biaisderétroaction provenant d'un
sous-échantillon tiré de I’ échantillon original

Supposons qu'un sous-échantillon s,, soit tiré de s;, la
partie active du ou des échantillons de premier cycle.
Rappelons que y, =0 s k est une unité disparue et que
U= U,quU,,. Donc, nous avons X Y=
o, Yl (ke s,,) =30, vl (ke's,,).  Supposons  que
N, >0. Alors, nous obtenons que Prlkes,,|n4]=
N,o/ N, , puisguun échantilion de talle ny, est
effectivement sélectionné a partir d’ une population de taille
N, selon le plan EAS (par lavoie d’ un échantillon EAS tiré
de Uy, suivi d'un échantillon EAS tiré de U,)). Notons
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gu'une uniték dans s, doit &re active, puisque Uy
comprend uniquement des unités actives.

Représentons le biais d'un estimateur 6 du paramétre 6
par B(6,0). Alors, en ce qui concerne le totd de
population t, =3y, Y, le bias conditionne d'un
estimateur linéaire général ffz*a) =2, Wi Yk fondé sur s, 5,
pour tout w, donné, est

B(f;sz,a) ’ty|nld )= ZUz_l {Wk Pr[ke Sya [Ny g ]_1} Y

W Ny a
= 21
ZUZ,( N,, JYk
_ W N, o
_ZUZ[ N, JYk. @
Pour la partie déchantillon s, I'estimateur par

extension naif qui netient pas compte du biais de rétroaction
aurait les poids w=N,/ny, D’aprés (2), le biais de
I'estimateur €52 =N, /n,, > y, est

B( f(sz,a) t

N, g
yro 1 t

|nl,d)= N,V

2]

©)

2.3 Biaisderétroaction provenant d’un nouvel
échantillon tiréa partir dela population
d’enquéte courante

Maintenant, nous calculons le biais di a la partie
d échantillon 5,1, de taille nyp, tiré a partir de U, par lavoie
dey,,, (voirlafigure1). Commengons par noter que

— S >
——— U21| >
Sz,a Sz,b
Sid Sy U2,d
+— Uy >
— U, >

Figurel. Lapopulation d enquéteoriginale, U, €t sessous-ensembles. La zone grise
représente s,, |I'échantillontiréde U,.
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Nyp
N @

2,wd

Pl’[ke Sz,b| ke U, nl,d]=

A patir de (4), nous obtenons la vaeur prévue
conditionnellede £{** =¥ w,y, , soit

n
NAZUM Wi Y | N g
2.wd '

Ny, Ny —ny
=—2b 2 AN wy,.
N ZUZ ke Yk

NZ,Wd 2]

( (S20) nm)

La seconde équation susmentionnée est due au fait que,
sachant n 4, les N,, unités actives dans U, sont toutes
auss susceptibles les unes que les autres d' étre comprises
dans U, ,q, qui contient N, — nlI unités actives. Par
conséquent, le biais conditionnel det (520) gt

(sm) W My Ny —y, j

LNy ) —== = = 1ly.. 5
| ’ [ N2,wd N2,| “

Pour | estimateur par développement en série f;,f“’)

lespoids w, = N,/n,, lebiaisest

B, t, |, )= Bt,, (6)

avec

ou

N, Ny —ny
Nowa Ny
_ Nz(Nz,| —ny )_ N2,|(N2 _nl,l)
- N g N,
YU
N 1Nz

Ny —nyy)
N2|(N1 n)

B=—2 -2 1 _j

N

Le biais est toujours non postif, puisque B<O. Il est
facile de voir que B est une fonction croissante de n,,
puisque N,y =N, 4—n g4, o0 Nig est le nombre fixe
d'unités disgparues dans U,. Il est égadement facile de
montrer que |’ on atteint la valeur maximale de B quand s
comprend toutes les unités disparues comprises dans Uy,
C egt-a-dire quand ny g = Ny 4 €, par conséquent, N, , =0.

2.4 Biaisderétroaction provenant des parties
d’ échantillon combinées

En combinant (6) et (3), nous obtenons |’ expression du
biaisglobal de f,, = N,/n, ¥, v, suivante

191
N n n ¢
_Nog | Mg Myp My t,=ct,. (7)
N2,I n, n, N2,vvd

Le biais présent dans I'estimateur par extenson se
résume rédllement a ne pas connaitre la taille correcte de la
population. Dans (3), le biais est dii ala multiplication de la
moyenne d' échantillon sur les unités actives par N, plutot
gue par le nombre inconnu Ny. Le biais provenant des
parties d’ échantillon s, , et s, Sera, en valeur absolue, plus
faible que (3) et que (6), respectivement, s certaines unités
disparues comprises dans les échantillons tirés de U, n’ont
pas été reconnues comme étant disparues et, par conséquent,
nont pas &é diminées. Cela pourrait se produire, par
exemple, s la stuation des unités non répondantes est
difficile adéterminer.

Nous pouvons obtenir directement une anayse non
conditionnelle en présence de rétroaction en prenant
I'espérance de (7) par rapport a n,,. Donc, incon-
ditionnellement, nous avons

)

Npg — E(nl,d )(h _

_ N, N, N, Npug
= y
Ny
- ’ V(nld )
NNy Ny g Y
=ct (8)

y !

ol E(nyg) =Ny /Ny et V(ng) =N gN,, /NS
Lavallée (1996) a adopté une approche intéressante pour
résoudre un probléme comparable avec des données
d enquéte par panel. Dans son article, il traite, entre autres,
du probléme de la mise a jour de la base de sondage au
moyen d'un panel avec renouvellement. Notre approche est
différente de la sSienne en ce sens que nous considérons les
deux probabilités conditionnelles Pr[ke s, |n 4] &

Prlke s, |m 4] Séparément.

3. Troisdratégiessmpleset
uneétude en smulation

3.1 Stratégiesen présencederétroaction

Une stratégie, que nous appelons ici stratégie 1, consiste
a procéder a la rétroaction, supprimer I'ensemble s, 4 de la
base de sondage et accepter le biais de rétroaction. Malheu-
reusement, on connait rarement la grandeur du biais. Pour la
Sratégie 1 sous EAS, I'estimateur est £, = N, /n, ¢ v,
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ol s, et un échantillon tiré de U, Pour obtenir la
stratégie 2, notons que, S nous disposons d estimations
convergentes de N,y & Ny, nous pouvons les introduire
dans (7) ou (8) et obtenir un estimateur ayant de bonnes
propriétés

t, ={,0+¢)", ©)

<

ou

C=(Ny,4 /Ny )Ny / Ny, (N =1y )} {N, (N —ny)}]
pour le cas tant conditionnel qu'inconditionnel, puisque,
dans (8), le terme n,,V/ (nyg)(,Ny N,,g) ™ €st presgue
toujours néegligeable. Nous pouvons obtenir les estimations
N,, € N,, des tailles des domaines Uyq et Uy a partir
d'un échantillon tiré de la population d’ enquéte originale ou
courante. S nous tirons plus d'un échantillon, nous
obtiendrons des estimations sans biais individuelles de N, 4
(ou Ny;) que nous pourrons combiner. L’ estimateur combiné
avariance minimale est la somme des estimateurs pondérés
par I'inverse de leur variance. Comme le montre I’ argument
qui suit, nous ne nous atendons pas a ce que le biais de (9)
soit important :
E(f),)=Elf, 1+&) 1= E(f,)@+c)™

=t, (1+c) (1+c)™ =t,.

Une autre stratégie, appelée ici dtratégie3, consiste a
introduire dans la base de sondage I'information selon
laguelle certaines unités sont disparues, mais a garder ces
unités dans la base de sondage &t a permettre qu’ €les soient
échantillonnées. L’ estimateur résultant est sans biais, mais
I’inconvénient de la stratégie est que la précison souffre
puisgu’une partie de I'échantillon et perdue sous forme
d'unités inadmissibles. L'estimateur de la stratégie 3 et
7. =N,/n,>,y,, ol r et un échantillon tiré de la
population d enquéte originale U,.

3.2 Etudeen simulation

Une éude en smulation pourrait fournir des
éclaircissaments quant a celle des dratégies1l a 3 qu'il
convient d'utiliser. Les mesures qui Simposent naturel-
lement pour la comparaison des stratégies sont le biais et la
variance. Dans le cas des enquétes aupres des entreprises,
les estimations pour des sous-populations (industries) sont
souvent plus intéressantes que celles pour I'ensemble de la
population. En vue de smuler une sous-population, nous
avons créé une base de sondage contenant 1 000 unités pour
former la population d'enquéte originale. Nous avons
associé a chague unité une valeur d'une variable Y1
obéissant a une loi gamma. Nous avons utilisé la méme loi
gamma que celle générée par la population 12 dans Leeg,
Rancourt et Sérndal (1994, page236). Le coefficient de
variation (écart-type de population divisé par la moyenne)
éait éga a 0,57. Nous avons créé une autre variable
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dintéré, Y2, pa exécution dessas de Bernoulli
indépendants, un pour chaque unité de population, pour
laguelle nous avons obtenu la valeur 1 avec une probakilité
égde a 0,5 et la valeur O, autrement. Contrairement a Lee
et coll., certaines de nos unités éaient des unités disparues.
Chague unité a é&¢é classée, indépendamment des autres,
comme étant disparue avec une probabilité Pggpawe. NOUS
avons attribué une valeur nulle a toutes les unités disparues,
auss bien pour Y1 que pour Y2. Nous avons smulé un
ensemble de valeurs de Y1 et de Y2 pour chacune des
quatre valeurs de Pgigsarue: @ SVOIT 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 a chaque unité et ordonné
les unités le long d'une ligne NAP. Puis, nous avons tiré le
premier échantillon, s;, en repérant les 500 unités ayant les
plus petits NAP. Nous avons marqué toutes les unités
digparues dans s; comme étant « disparues selon les données
denquéte par sondage». Donc, s couvre environ la
premiére moitié de la ligne NAP. La base de sondage dont
ont été exclues les unités marquées comme étant disparues
sdon les données d'enquéte par sondage congitue la
population d'enquéte courante. Les estimations de N4 €t
N, utilistes pour la dtratégie2 sont fondées sur s, Un
deuxieme échantillon, représenté par Syourante: & €€ tiré en
sdectionnant 100 unités a la droite d'un point de départ,
départ 2, en ne considérant pas les unités disparues slon les
données d' enquéte par sondage. Nous avons séectionné un
autre échantillon de 100 unités & partir de départ 2, mais en
permettant cette fois que les unités disparues selon les
donnéess d'enquéte par sondage soient incluses dans
I échantillon. Donc, cet échantillon aé&étiré apartir de U, et
nous le représentons par Syyig. L'échantillon Syouame €5t
pertinent pour les stratégies1 et 2, tandis que Sig Sera
utilisé pour lastratégie 3.

La procédure décrite au paragraphe qui précéde a &é
répétée 1000 fois. Autrement dit, pour chagque valeur de
Puisparue Mentionnée plus haut et pour chacun de trois points
de dépat de s, a définir, nous avons généré
1000 ensembles de NAP, gue nous avons associés aux
unités. Nous avons réordonné la base de sondage pour
chague nouvel ensemble de NAP, et tiré trois échantillons
pour chague réordonnancement (Si, Sxcourante €t Soorig). NOUS
avons choisi deux valeurs de départ 2, a savoir 0,0 et 0,7, de
sorte que la proportion de Syeourane COMPrise dans s, oit
égde a 100% ou a 0%, respectivement. Autrement dit,
nous avons fixé nya/n, & 100% et & 0%. En outre, nous
avons caculé les valeurs appropriées de départ 2 pour que
MNya/Mp soit, en moyenne, de 50 % sous chague Pgspaue
choisie. Ces valeurs sont 0,448, 0,447, 0,438 et 0,4 pour des
vaeurs de Pugaue €gdes a 003, 0,05 02 e 05
respectivement.
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Sommairement, nous avons maintenues fixes les tailles
de population et d' échantillons, les variables d'intérét Y1 et
Y2, et les unités particulieres qui éaent disparues. Pour
douze combinaisons de Phgawe € de mpa/ny, le
réordonnancement des unités sur la ligne NAP par
smulation de nouveax NAP a fait varier les facteurs
uivants:
— les unités particuliéres incluses dans s;, Seourante €
SZorig;

— lenombre d' unités disparues, ains que lesquelles de
celles-ci sont des unités disparues selon les données
d enquéte par sondage;

— les unités particuliéres qui appartiennent a ;) et
U o

Donc, les quantités s;4, Nog € N, varient dans les
smulations. Il semble pratique de les laisser varier plutét
que de les contréler dans une expérience comprenant plus
de facteurs que Pgispaue € Mpa/Np. DoNe, les résultats sont
inconditionnels, conformément a (8).
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3.3 Réaultats

Le tableaul montre le biais reatif empirique des
stratégies 1 et 2, calculé sous forme de moyenne simple des
1000 différences entre I'estimation et le paramétre et
exprimé en pourcentage du total obtenu par la simulation.
La dtratégie 3 est sans biais &, par conséguent, n'est pas
incluse dansletableau 1. Le biais empirique de la stratégie 3
qui gpparat néanmoins dans les smulations refléete I erreur
de smulation; il se chiffre, au plus, a 0,5%. Comme le
montre letableau 1, lastratégie 2 est pratiquement sans biais
égdement. Notons que le biais empirique smulé sous la
stratégie 1 correspond a ce que prédit (8) (en tenant compte
de I'erreur de simulation). Ce hiais et appréciable dans
presgue tous les cas &, s la proportion d' unités disparues
(ou inadmissibles) est dlevée, il peut, en effet, ére fort
important. La figure 2 montre le biais conditionnd sachant
Mg POUN Pyisparie = 0,50 €t np 2/, = 0 %. Notons que le biais
donné par (6) est locdement bien décrit par la droite de la
régression du biais conditionnel sur ny 4 par les MCO tracée
aur lafigure. Par exemple, S ny 4 = 220, dlorsles expressions
Nyg /N, et (n—n4)/(N,—n) sont toutes deux égales
a056etB=-031L

Tableau 1
Biais, % du total de Y 1. Dans chaque cellule, la premiére entrée est le biais sous
lastratégie 1 et ladeuxieme, le biais sous la stratégie 2

Moyenne de n,/n
Pisparue 0% 50 % 100 %
0,03 -1,6 -01 04 15 0,0
0,05 28 0,0 04 29 0,0
0,20 —10,2 -0,2 0,4 12,7 0,1
0,50 —24,6 0,2 12,5 0,3 49,0 0,2
0.1 "
i
|
O’O I L.
|
-0,1+
2 -0.27 B =i
S ' :
: it '
8 0,37 ' i
%]
2 :
3
-0,4-
-0,5
_076 | — | . - S BT —J
220 230 240 250 260 270 280

Nombre d’ unités disparues selon les données d’ enquéte par sondage

Figure2. Biais conditionnel simulé en fonction du nombre d’unités disparues
selon les données d'enquéte par sondage, Ny g, POUr Pgigaye = 0,50 €t
Ny a/Ny =0%. Une droite de régression par les MCO montre la
tendance locale du biais conditionnel en fonction de ny g.
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L'examen des probabilités de couverture facilite
I’évaluation du biais. Le tableau 2 montre les probabilités
empiriques de couverture, fondées sur des «intervales de
confiance » symétriques dont lalargeur est égale adeux fois
I'écat type empirique smulée de pat e dautre de
I’estimation ponctuelle. Bien que la stratégie2 produise
dans toutes les cdlules des probabilités de couverture
proches de lavaleur cible de 95 %, lastratégie 1 ne donnele
méme résultat en général que pour la population comptant
3% d unités disparues. Sous la stratégie 1, la probabilité de
couverture a auss tendance a étre acceptable pour les
populations contenant une plus forte proportion d'unités
disparues s lamoaitié de I’ échantillon est tirée de la partie de
la droite NAP dont les unités disparues ont été éliminées, et
I’autre moaitié, de la partie de la droite NAP ol a éé retenue
la proportion originale d' unités disparues, puisque le biais
négatif provenant de la premiére moitié de I’ échantillon et le
biais positif provenant de la deuxiéme moitié ont tendance a
Sannuler.
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Nous avons calculé la variance des estimations simulées.
Les tablealix 3 et 4 donnent les comparaisons de la variance
pour Y1 et Y2, repectivement, sous les stratégies? et 3
comparativement a la stratégie 1. Comme prévu, dans tous
les cas, la stratégie 1 donne une variance plus petite que la
sratégie 3. La stratégie 2 donne de bons résultats dans la
plupart des cas, mas éant 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, S cette proportion est plus grande que, disons, 5 %,
le biais de la stratégie 1 peut donner lieu a des probabilités
de couverture médiocres et des estimations incorrectes. La
variance de la dratégie2 n'est pas pire que cele de la
sratégie3; dans la plupart des cas, la dratégie2 est
supérieure. Les rapports des variances non monotones
figurant au bas du tableau 3 sont dus a |’ estimation de N, ¢
et de Ny | combinée aux détails particuliers delasimulation.

Tableau 2
Probabilité de couverture, en pourcentage, pour I’ estimation du total de Y 1. Dans chaque
cellule, la premiére entrée correspond a la probabilité de couverture sous la stratégie 1
et laseconde, alaprobabilité de couverture sous la stratégie 2

Moyenne de n,/n
Pissarue 0% 50 % 100 %
0,03 94,6 94,3 94,6 94,8 94,3 95,1
0,05 93,3 95,2 94,4 939 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 I’ estimateur du total de Y 1. Dans chague cellule, la premiére
entrée correspond ala variance sous la stratégie 2 comparativement ala stratégie 1
et laseconde, alavariance sous la stratégie 3 comparativement ala stratégie 1

Moyenne de n,/n
Pissarue 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 |’ estimateur du total de Y 2. Dans chaque cellule, la premiére
entrée correspond ala variance sous la stratégie 2 comparativement ala stratégie 1
et laseconde, alavariance sous la stratégie 3 comparativement ala stratégie 1

Moyenne de n,/n
Pisparue 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. Discusson

Le présent article donne les expressions conditionnelle et
inconditionnelle du biais de rétroaction lorsqu’on estime le
total au moyen de I’ estimateur par extension courant. Nous
montrons que le biais de réroaction peut ére important.
Méme s la proportion d'unités inadmissibles dans la base
de sondage est auss faible que 5%, I’introduction dans la
base de sondage d'information sur ces unités provenant
d enquétes par sondage peut causer un biais de I’ ordre de 2
a 3%. Toutefois, selon une éude en smulation & petite
échelle, s la proportion d’ unités inadmissibles est égale ou
inférieure a 3%, la stratégie de rétroaction ne semble pas
créer de probléme en ce qui concerne le biaisni lavariance.

Nous dérivons également un estimateur presque sans
biais. L’ éude en smulation montre qu’ en ce qui concerne la
variance, cet estimateur se compare favorablement a |’ autre
stratégie consistant a retenir les unités inadmissibles dans la
base de sondage et a permettre gu’ dles soient incluses dans
les futurs échantillons. Cet estimateur repose sur |’ existence
d estimations convergentes des nombres dunités ad-
missibles et inadmissibles dans la population. Ces estima
tions peuvent étre obtenues d' gprés un échantillon antérieur
gréce ala stratégie sans biais consistant a permettre que les
unités pour lesquelles il est éabli qu'elles sont disparues
soient incluses dans |’ échantillon.

Afin de faciliter le développement théorique, nous émet-
tons des hypothéses de smplification. La plus importante
est que toutes les unités disparues ont été découvertes lors
d'une enquéte par sondage antérieure et que I’ information a
été introduite dans la base de sondage. Nous envisageons
une base de sondage contenant une zone « blanche », ol
toutes les unités inadmissibles sont marquées en tant que
telles, et une zone «noire», ol 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'ele est utilisée pour de nombreuses enquétes continues,
parmi lesquelles certaines fournissent des renseignements a
des degrés divers, la base de sondage deviendra « grise »
plutét 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 stuation examinée ici
représente le pire scénario.
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