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Résumé.

Le papier présente la nouvelle méthode de cooidmales échantillons des enquétes aupres
des entreprises développée a I'Insee. En particldi€oordination négative a pour objectif de
favoriser, lors du tirage d'un échantillon, la st d'entreprises n'ayant pas déja été
sélectionnées lors d'enquétes récentes, tout esew@mt le caractere sans biais des
échantillons : cela permet de réduire la chargisttpue imposée aupetitesentreprises — les
grandesentreprises étant systématiquement enquétées lagrmsapart des enquétes. Cette
méthode, utilisant des nombres aléatoires permaratitbués aux unités, est fondée sur la
notion defonction de coordinationdéfinie pour chaque unité et chaque nouveauejrggi
transforme ces nombres aléatoires permanentseéiliatilisée de facon opérationnelle depuis
la fin 2013.

Mots-clés.
Coordination d’échantillons, nombres aléatoiregrgh de réponse, échantillons stratifiés.

1 La méthode de coordination d’échantillons d’enqui@&s-entreprises de
I'Insee

On indique ici les grands principes de la méthqésentée en détail dans Guggemos et
Sautory (2012), en se limitant au cas du tirageataiée simple stratifié, qui est
I'échantillonnage le plus souvent utilisé a I'Ingemur les enquétes-entreprises. Cette méthode
a eteé proposée par Ch. Hesse (2001) et étudige. gadilly (2009).

1.1 Fonction de coordination - Sélection des échdohs
Le concept de fonction de coordination joue un gdgentiel dans la méthode :

Une fonction de coordination g est une applicatimesurable de [0,1] dans [0,1] qui
conserve la loi uniforme ; elle a donc pour propéiéle conserver la longueur des intervalles
—et des réunions d'intervallespar image réciproque

On attribue a chaque unité k de la base de songmg®mbre aléatoire permaneant, tiré
dans la loi de probabilité uniforme sur [0,1]. ltkages desy sont indépendants les uns des
autres.

On considére une succession d'enquétes t = 1, 2désigne a la fois la date et le numéro de
'enquéte). On suppose que I'on a défini pour chagpité k une fonction de coordination
déterministe g, « judicieusement choisie » (voir § 1.2) et quarne a chaque enquéte t.



L'échantillon $correspondant a I'enquéte t, obtenu par un soraégéoire simple stratifié,
est obtenu de la fagon suivante : dans chaque ghrd} de taille I, on sélectionne les
unités correspondant auy f plus petites valeurscgux), k = 1... Nn.o.

Justification: les Nhy nombres aléatoiresx) associés aux iy unités de la strate ayant étée
tirés indépendamment dans la loi de probabilitéoume sur [0,1[, notée P, legN nombres
Okt(x) sont eux-mémes tirés indépendamment dans la,lenRaison de la propriété des
fonctions de coordination, et les n plus petiteews g (wx) donnent bien un échantillon
aléatoire simple de tailley dans la strate.

1.2 Construction d’'une fonction de coordination agir d’'une fonction de charge
1.2.1 Charge de réponse cumulée et fonction de cdoration

On noteQ = (Qg,..., Qn) le vecteur aléatoire dont la réalisation estdetgure = (©4,..., ®N)
composé des N nombres aléatoinrggssociés aux unités k de la population.

On note | (Q) lindicatrice d'appartenance de l'unité k a lthlon S, égale a 1 si les
valeurs dam conduisent a sélectionner I'unité k, et 0 sindns'aigit d'une variable aléatoire,
dépendant du vecte@.

On noteyk; la charge de réponse « potentieftel®ine unité k pour I'enquéte ta charge de
réponse effective est donc une variable aléatQirQ) = vk« Ikt (Q), et la charge de réponse
cumulée sur toutes les enquétes de 1 a t est nogdo deQ égale a :

M () = Zyk,u' I o (€2) (1)

ust

On souhaite definir, pour chaque unité k, une fionctle coordination,g fondée surl, . ,, la
charge cumulée de l'unité k jusqu'a I'enquéteRdur répondre a I'objectif de coordination
négative ¢€lectionner en priorité, pour un tirage donné, lesités qui ont eu la plus faible
charge de réponse dans le pagsét compte tenu du mode de sélection des uniésicla
probabilité qu'une unité soit sélectionnée est dtant plus élevée quexg(ax) est petit, une
propriété souhaitée pour les fonctions de cooritinadst la suivante

rk,t—l((‘)(l)) <rk,t—1((°(2)) = gk,t(ms)) Sgk,t(ml((Z))

ot o et ® désignent deux réalisations quelconques du ve@ewt o{’ (i=1,2) la K™
composante du vecteu.

Cette condition n'est pas facile a manipuler, aahlarge cumulél ; (Q) est une fonction du
vecteurQ, i.e. non seulement du nombre aléatddeassocié a I'unité k, mais de tous les
autres nombres aléatoires. Nous verrons plus lomneent on peut la remplacer par une
fonction 'y (Qx) qui dépende uniquement du nombre aléat@igelLa propriété attendue
pour une fonction de coordinatiop;@'écrit alors :

(@) <M1 (0F) = 9 (0) < gy (@) ()

ol o et o? désignent deux réalisations quelconques du noaiéatoireQy.

!i.e. si elle est interrogée (et si elle répond...)
2 : L e R .
cette charge potentielle sera souvent supposétdqde pour toutes les unités d’'une enquéte donnée



1.2.2 Construction d’'une fonction de coordination

On omet les indices k et t, pour simplifier lesatmns. Ainsio désigne un réel de [0,1]. On
note C la fonction de charge cumulée, supposéeratdsibornée®» 0 [0,1] - C(o) U IR.
On veut lui associer une fonction de coordinatidalig que :

Clo") <C(0?)=g(0%) <g(0?) (2)

On définit la fonction @ = F(C), ou k- désigne la fonction de répartition de C :
Dw[01]  Ge(w) = Plu|Cu) <C(w)

La fonction G, qui a une image incluse dans [0,1], vérifie lagoiété (2'), mais n’est pas une
fonction de coordination, dés que la fonction C ggole des « paliers », i.e. des sous-
intervalles de [0,1] ou C est constante (i®sseéde alors les mémes paliers).

On peut alors construire uf@nction de coordinatiogc, €gale a G en dehors des paliers, et
constituée de morceaux de fonctions affines deepersur les paliers decsccomme lillustre
la figure suivante, ou la fonction C est une famrctétagée ayant 4 paliers :

C {u.«') Gc (.u)

Csy 4

0.4 + _ H 0.1 4
: 0.3 7

0] — —

1.3 Mise en ceuvre dans le cas d’'un tirage aléataimaple stratifié

Avec ce mode de tirage, on sélectionne une uniténs I'échantillon i le nombre aléatoire

Ok t(wx) figure parmi les n plus petits nombregs(gy) associés a toutes les unités i de la base
de sondagk L'inclusion de k dans;8épend donc de I'ensemble des nombres aléatgitks
toutes les unités i de la base de sondage, ehtdido indicatrice d;, de méme que la charge
cumuleel, ;, sont des fonctions du vecte@r Il est donc nécessaire de remplacer l'indicatrice

It par une indicatrice approchég, , qui lui sera proche tout en ne dépendant quexde

1.3.1 L’indicatrice approchée - La fonction de chage espérée

La meilleure approximation possible de la fonctindicatrice k:(Q) qui ne dépende que de
Qy, au sens de la norme, lest son espérance conditionnelle par rapp©Qit a
7@ =E(,(@)]Q, =0)=PkOS |0, = w)

En supposant les fonctions de coordination bijestivon montre que :
I (00) = P(k 0S, ‘ Okt (Qk) = Okt ((,0)) =by, (gk,t ((,0))

% en omettant I'indice de strate.
* ce qui est vérifié dans la méthode présentéeriais qui n'est pas une propriété intrinséque dfanetion de
coordination



ou 1- byest la fonction de répartition de la loi beta deap#tres N et N- n + 1.

On peut voir dans les graphiques ci-dessous ladodm la fonction b(x) pour quelques
valeurs de n et N.

. Une fonction b(x) a l'allure suivante : une

| premiere partie "presque horizontale" proche de
o -1 (sélection "presque certaine” de l'unité dans
- - I'échantillon), une troisitme partie "presque

‘ “ - horizontale" proche de 0 (non-sélection "presque

L - certaine" de l'unité). Entre les deux, une partie
LN - décroissante "a forte pente", correspondant a un
— : ~intervalle sur I'axe des abscisses plus ou moins
long, a peu prés centré sur la valeur n/N, égale
aux taux de sondage : c'est autour de cette valeur
guil y a la plus grande incertitude sur la
sélection ou non de l'unité dans I'échantillon.

n=3 N =100, taux de
— — — — n=10. N =100, taux d

n=20. N = 100. tan
777777777777777 n=>50. N = 100. taux de

Le remplacement de la fonction indicatrice par uwgicatrice approchée implique que la
fonction de charge cumulée soit elle-méme remplagées I'expression (1) du 81.2.1, par

t
une charge cumulée espéiiég, conditionnellement &1 I (W) =Dy, 15, (W)
=1

Pour que la méthode mise en ceuvre conduise a Hast#lons sans biais, il est nécessaire
d'utiliser cette charge espérée, et non la chaggéler qui est fondée sur les inclusions

t
observeegie I'unité k dans les différents échantillons I , :ZVKU 1(kOS,). Cest ce

u=1
point qui garantit en effet que les fonctions deordmation sont construites de facon
déterministe (elles ne dépendent pas de la rdalisabservéan du vecteur aléatoirQ) ; de
ce fait, les probabilités de sélection des unit@ssd’échantillon d'une enquéte ne dépendent
pas de lappartenance ou node ces unités aux échantillons des enquétes priéesdenais
desprobabilitéspour qu’elles y aient été sélectionnées.

1.3.2 Approximation par des fonctions étagées - csimuction de la fonction de
coordination

Les fonctions indicatrices approchégs(w) et les fonctions de charge cumulée espéfges

ne sont pas des fonctions étagées, ni méme desofmnque I'on peut « calculer » facilement.

On va simplifier la forme de la fonction indicagiapprochéé; , = by, de la fagon suivante :

- . . . -1

1. On divise l'intervalle [0,1] enlintervalles de longueurs egales= VT%[ t=1...L.

2. On remplace la fonction indicatrice approchée pe fonction affine par morceau?xk,t
prenant les mémes valeurs quedux extrémités des intervalles |

3. On calcule la valeur moyenffig: () de b, , sur chaque intervalle.|

4. On définit la fonctiorBy par : Dwl, B, (@) =B, (¢).

® L étant un nombre entier « assez élevé » (au nsoipérieur a 50).



a

Bk est donc une approximation de la fonction indicatapprochéd, ., sous la forme d’'une
fonction constante sur chaque intervalle |

On en déduit la fonction de charge cumulée espésiprochée » :

Fe(6) = > Vi Bro (040(0)

u=1

e, tout comme les fonctioflg , , est une fonction étagée, constante sur chacewratie |.

1.3.3 Construction de la fonction de coordination

N T .
On est donc dans le méme cas de figure : :

celui présenté dans I'exemple du § 1.2.2.
déduit de la fonction™;§ une fonction « G », T

€galement constante sur chaque intervalle
puis une fonction de coordination g, dont
exemple est présenté ci-contre, avec L = 5.

Elle est complétement définie par ul
permutationo sur{1, 2, 3...13.

Son expression est la suivante :

0-1 ¢ _on-1,, -1
DwD{T,I{ go(w)—Tﬂw Ll)

/™)

2
L

1
L

1.3.4 La procédure de sélection des échantillon€as séquentiel

A chaque étape, on se place au sein d’une strarséépdont on omet I'indice.

Sélection de I'échantillomS

On initialise la charge a 1 k ko (w) =0 pour toute O [0,1].

Il 'y a aucune coordination a réaliser : on s@eacke les n unités correspondant aux n plus
petites valeurso;, i =1...N, ce qui revient a prendre comme foncti@abordination pour
toute unité k l'identité sur [0,1[: Ok 1 (w) =0 pour toutw I[0,1[.

Pour toute unité k, la charge reelle vdyt, =y, ,1(k0S, , en notanty1 sa charge de

réponse pour I'enquéte 1. Mais feaction de charge espérée approchégise lafonction
indicatrice approché@y : Mea () = Vi Bra(w)

Comme conséquence de la forme de la fondbign commentée plus haut, les fonctions de
charge réelleet espéréeoincideront en général sur l'intervalle [0,1jyfssur un voisinage de
la valeur n/N ; ce sont les unités de nombre ail&atproche de n/N pour lesquelles
I'appartenance a I'échantillon espriori la plus incertaine.




Sélection de I'échantillon,S

Pour chaque unité k, on utilise la fonction de ghaespéréd ;; comme « charge C » (au

sens du 81.2.2) pour construire fanction de coordinationgg, pour le tirage du ope
échantillon 3, comme indiqué au 81.3.3.

On sélectionne les n unités correspondant auxsgatites valeurs; g(w;).

Pour toute unité k, danction de charge cumulée espérée approeipées ce tirage vaut :
FEa(69) = FE3(@) + Vi, Bra(040(@)

en notanty > sa charge de réponse pour I'enquéte By £ta fonction indicatrice approchée
correspondant a ce tirage.

Sélection de I'échantillon S

Plus généralement, pour la sélection de I'échantil, on construit pour chaque unité k sa
fonction de coordinatiorg;, a partir de lgfonction de charge cumulée espérée approchée

ea
rk,t—l '
On sélectionne les n unités correspondant auxsgatites valeurs g w;).

Pour toute unité k, danction de charge cumulée espérée approcpees ce tirage vaut :
FE2(6) = M (60) + Vi By (011 (@)

en notanty; sa charge de réponse pour l'enquéte [ eta fonction indicatrice approchée
correspondant a ce tirage.

1.3.5 La procédure de sélection des échantillon€as non séquentiel

La méthode permet, pour une enquéte donpédekcoordonner le tirage de son échantillpn S
avec un ensemble de p enquétes du passé, notéeBoddre chronologique (EE ..., B),

en ne prenant pas nécessairement en compte testenduétes réalisées entre la datiet
I'enquéte E et la date courante t.

(a) Pour chaque unité k, il faut calculer fction de charge cumulée espérée approchée
préalable a la construction de sa fonction de Goatiobn :

p
M0 = D VieBral0ie(®)

Il faut donc connaitre, pour chaque enquéte e :

- la charge de réponsg. de l'unité k pour lI'enquéte e. Cette charge vast Qunité k
n'appartient pas au champ de I'enquéte e (en pdigicsi elle a été créée apres le tirage
de I'enquéte) ;

- Tlindicatrice approché e, qui est fonction de la taille de la strate a Elappartient
I'unité k lors du tirage de I'enquéte e, et dedifleé de I'échantillon dans cette strate ;

- la fonction de coordinationcg, qui a été calculée au moment du tirage de I'etegeé

Remarque pour mettre en ceuvre une telle coordinatioesildonc nécessaire de conserver
pour chaque enquéte sa base de sondage, contenaauttieulier I'identifiant h de strate, les
informations relatives au plan de sondage (pougubastrate sa taille \et I'allocation de
I'échantillon ny), et pour chaque unité appartenant au champ deu&e sa fonction de
coordination, i.e. la permutatiam sur{1, 2, 3...1} associée a cette fonction.



(b) On construit pour chaque unité kfeaction de coordinatio , a partir de ldonction de
charge cumulée espérée approcli¢e.

(c) On sélectionne les n unités correspondant gulyspetites valeurs dw;).

2 Simulations et tests grandeur nature

Des premiers tests empiriques obtenus par simokatsont présentés dans [3], ils se sont
révélés trés satisfaisants : la nouvelle méthodeodedination négative s’est ainsi révélée a la
fois trés efficace — en conduisant a des gains idérables, par rapport a des tirages
indépendants, en termes de répartition de la chéelke d’enquéte sur les différentes unités
de la population — et remarquablement robuste vis-des parametres des différents plans de
sondage — taux de sondage, stratification, tawec®uvrement entre le champ des différentes
enquétes, charges associées aux différentes eagette

Les résultats suivants sont extraits d’une note dfamuel Gros (2014).

2.1 Test de la procédure en situation de productiotirages coordonnés de vingt
enquétes successives sur des unités légales.

Afin de juger de la faisabilité opérationnelle denhéthode de coordination proposée, ainsi
gue de ses propriétés en situation de productioteenes de répartition de la charge de
réponse sur les différentes unités de la populatiora procédé a une simulation sur données
réelles en grandeur nature. La simulation a cahsist

— a partir de I'enquéte sectorielle annuelle (ESA)2008, qui constitue ainsi I'enquéte
initiant la séquence de tirages coordonnés dansinmagations ;

— a enchainer ensuite, par ordre chronologique,régdi de 19 autres enquétes sur des
unités légalés:

en respectant les plans de sondage mis en ceusgr@dartirages effectifs de ces
enquétes : criteres de stratification et allocajoenouvellement par moitié, par tiers
ou quart de certains échantillons, coordinatioritiye$ d’une partie de I'échantillon
de I'enquéte « Points de vente » avec I'échantilledESA 2009, etc.

en coordonnant systématiquement le tirage de chédgoentillon avec I'ensemble
des enquétes passées

Une séquence de 20 tiragedépendantsa également été réalisée, afin de pouvoir jugéa de
qualité de la procédure de coordination en terneagplartition de la charge d’enquéte.
Du point de vue opérationnel, la méthode ne posalpgprobleme :

- les temps de calculs restent raisonnables : en@rbaures pour la séquence compléte
de tirage des 20 enquétes ;

® |l s’agit des enquétes TIC 2010, IPEA 2010, AcehEE 2010, ESA 2009, Points de vente 2010, SINE 2010
TIC 2011, ESA 2010, IPEA 2011, CVTS4, Acemo-TPE 20CIS 2010, ENDD 2011, TIC 2012, Qualité
énergétique mise en ceuvre par les entreprisedetmbatiments 2012, ESA 2011, Acemo-TPE12, CAM 2612
TIC-TPE 2012.

"Voir plus loin comment est mise en ceuvre la cowtitn positive.

8 Dans ces simulations, la charge attribuée a changeéte est constante et égale a 1.



- les besoins de stockage également : 'ensembléaliss stockant, pour chacune des 20
enquétes, les permutations permettant de défirsr flenctions de coordination
nécessaires a la procédure, occupe un espace rderé/iGo, et la plus grosse de ces
tables, relative a 'ESA 2008, pese environ 900 Mo.

Du point de vue de la qualité statistique de la@dore, on observe, comme attendu, une bien
meilleure répartition de la charge d'enquéte emheme différentes unités de la population
lorsque les tirages sont coordonnés. Le tableauésepte la distribution de la variable
« charge d’enquéte » — ici le nombre d’échantillangquels une unité appartient — selon les
deux scénarios de tirage, indépendants et coordohaécoordination étant sans effet sur les
strates exhaustivesles parties exhaustives des échantillons onegtfues des calculs de
charge afin de pouvoir juger de la qualité de acpdure sur son champ d’action réel.

Fréquence selon le scénario de
. tirage retenu .
Charge d'enquéte, hors Ecarts entre les
exhaustifs Tirages Tirages scénarios de tirages

indépendants coordonnés

0 3981 423 3952718 -28 705

1 257 692 290 783 33091

2 126 430 136 787 10 357

3 34 542 27 012 -7 530

4 6012 475 -5 537

5 1500 38 -1 462

6 180 6 -174

7 39 0 -39

8 1 0 -1

Tableau 1 : distribution de la charge d’enquétershparties exhaustives, selon

le scénario de tirage reter
On observe un resserrement de la distribution auted, i.e. un étalement de la charge totale
d’enquéte sur I'ensemble des unités : le nombranitda interrogées plus de deux fois
diminue dans des proportions importantes, de méme & nombre d'unité non
échantillonnées, au profit d'une augmentation trede du nombre d'unités sélectionnées
dans une seule enquéte, et dans une moindre nusm@nbre d’unités présentes dans deux
échantillons. Ce dernier point découle de I'exiseede parties conservées d’'un millésime a
l'autre pour les enquétes a échantillons rotafifd’'on exclut du calcul de la charge d’enquéte
les parties conservées de ces différents échardjllies résultats sont encore plus parlants,
comme le montre le tableau 2.

Fréquence selon le scénario de
Charge d'enquéte, hors tirage retenu .
. . - Ecarts entre les
exhaustifs et parties . Tirages Aar .
. Tirages - scénarios de tirages
conservées s coordonnés UL
indépendants
seules
0 3981 423 3952718 -28 705
1 391 840 445 402 53 562
2 30494 9 084 -21 410
3 3670 606 -3 064
4 374 9 -365
5 18 0 -18

Tableau 2 : distribution de la charge d’enquétershparties exhaustives et

parties conservées, selon le scénario de tiragent

° Strates contenant les unités incluses d'officesd@chantillon, en général les unités ayant ueatif salarié

au-dela d’un certain seuil.




Notons par ailleurs que cette méthode de coordingiermet également de procéder a une
coordination positiveentre deux enquétes : il suffit pour cela d’akectnecharge négative
'enquéte que I'on souhaite coordonner positivenamc I'enquéte que I'on tire. On a ainsi
attribué une charge négative a I'ESA 2009 lors cagé d’'un sous-échantillon de I'enquéte
« Points de vente ». Les résultats obtenus en tewheesecouvrement entre les deux
échantillons sont tres satisfaisants, légeremeguérgaurs a ceux observés avec la méthode de
coordination précédemment utilisée a I'lnsee, fensiér une autre technique.

Enfin, dans le tableau 2, le fait qu’'un certain noentbunités restent sélectionnées dans plus
d’un échantillon s’explique principalement par :

— la coordination positive d’'un sous-échantillon denduéte « Points de vente » avec
I'échantillon de 'ESA 2009 ;

— l'existence de strates avec des taux de sondagésélians certaines enquétes.

Ainsi, sur les 9 084 unités présentes dans deuanditons dans le cas de la procédure de
tirages coordonnés, 2909 le sont du fait de lardipation positive mentionnée
précédemment. Pour les 6 175 unités restantes, &@ftre elles appartiennent, dans un des
deux échantillons dans lesquels elles sont sétewties, & une strate présentant un taux de
sondage supérieur a 50 %, et 45 % appartiennené &tuate présentant un taux de sondage
compris entre 20 % et 50 %.

2.2 Coordination entre échantillons de niveaux difents

Comment la méthode proposée peut-elle étre utilp@er coordonner des échantillons
d’enquétes portant sur différents types d’unité&snboités » — établissements, unités Iégales,
entreprises, groupes — dans un systeme de cooatinaintégré » ? On se place par la suite
dans le cas le plus classique, a savoir la codidma’enquétes unités |égales et d’enquétes
établissements, sachant que la méthodologie pgssedessous peut s'appliquer a toute
coordination sur des unités « emboitées ».

La validité de la procédure de coordination présenti est subordonnée au fait que le

numéro aléatoire d’'une unité k, utilisé a chaquegt d’enquéte lors de la construction de la
fonction de coordination, egtermanent, identique d’'une enquéte a l'autre. Des lors, une
coordination entre une enquéte « unités légalésineenquéte « établissements », qui aurait
pour objectif de réduire le « cumul » de chargesuse unité Iégale et sur ses établissements,
ne peut se faire via cette procédure qu’a la cadijue I'unité légale et les établissements

qui lui sont associés dans le systeme de coordmaient le méme numéro aléatoire.

Par ailleurs, pour chaque niveau, ces numéros générés aléatoirement selon une loi

uniforme sur [0;1]. La réunion de ces deux condgiaconduit alors nécessairement a ne
pouvoir « mettre en correspondance » dans le sgsigdgré une unité légale qu'avec un seul

de ses établissements.

La procédure adoptée pour la coordination d’enguétetés légales (UL) et établissements
est donc la suivante :

- on génére les nombres aléatoires permanents paar établissements, tirés
indépendamment selon une loi uniforme sur [0;1hreattribue a chaque unité 1égale
le numéro aléatoire de son établissement princip&l On dispose ainsi, pour chaque
niveau, d’'un jeu de numéros aléatoires permanasts d’'une loi uniforme sur [0;1],
avec un lien univoque [Ul. établissement principal] entre ces deux jeux ;

19 qui sera souvent le siége social lors de la aéate 'unité légale



- la coordination entre échantillons d’'unités l|égakds échantillons d’établissements
s'effectue selon le schéma suivant :

(a) Tirage d’'un échantillon d’unités légales

Pour chaque UL, on fait intervenir, dans le caldal sa charge cumufée les
fonctions de charges de son établissement princigas les différentes enquétes
établissements avec lesquelles on souhaite cooeddiemquéte unité légale en
cours.

Conséquence : les charges d’enquéte des établistenma principaux ne sont pas
prises en compte dans le systéeme de coordination.

(b) Tirage d’un échantillon d’établissements

Pour I'établissement principal d’'une UL, on faitarvenir, dans le calcul de sa
charge cumulée, les fonctions de charges de l'uéig@le dans les différentes
enquétes unité légales avec lesquelles on souha@donner I'enquéte
établissements en cours.

Conséquence : les charges d’enquétes des unitékedégont prises en compte
uniquement dans la charge des établissementspainci

Des simulations similaires a celles présentées2a?, 8n ajoutant 8 enquétes établissements
aux 20 enquétes unités légales, montrent I'effiéa@n termes de répartition de la charge
d’enquéte, du systeme de coordination « intégaus»« multi-niveaux », présenté ci-dessus,

par rapport a des systemes de coordination « sepangités lIégales et établissements.

2.3 Etude de deux questions d’ordre méthodologique
2.3.1 Le probléme du biais de rétroaction

On peut montrer que si les résultats d’'une engAéservent & mettre a jour les bases de
sondage d’enquétes postérieures a cette dernierg, les échantillons de ces enquétes
postérieures sont tirés de facon coordonnée aesrjuéte A, alors les échantillons ainsi
sélectionnés conduiront & des estimations bidisé€e phénomeéne, appelé « biais de
rétroaction », se révela priori particulierement problématique car la majeure pades
enquétes aupres des entreprises menées par leesstadiistique public voient leurs bases de
sondage constituées a partir du répertoire Situse @ernier est régulierement mis a jour a
partir des résultats des différentes enquétes. Ercylger, les code APE de classement
sectoriel des unités du répertoire Sirus — codasstitoant la base de la stratification
sectorielle mise en ceuvre dans la quasi-totalite efgjuétes entreprises — sont mis a jour
chaque année en fonction des résultats des engstétesurelles ESA et EAP (enquéte
annuelle de production).

Des simulations sur données réelles ont montrélebéais de rétroaction potentiel, lié a la
coordination avec les enquétes ESA et EAP, est adifisent faible pour pouvoir étre
négligé®. Ce résultat permet d'inclure les enquétes ESA eP HElans la procédure de
coordination globale des enquétes entreprises.

2 plus précisément la « fonction de charge cumus@érée approchée »...

2 pour une démonstration mathématique de ce résohapeut se reporter a I'annexe 1 du documentasik E9908 :
Sampling coordination : a review by countHesse Christian (Insee, 1999).

13 et ce d'autant plus que I'on ne coordonnera pa&s #ensemble des enquétes ESA et EAP passées,selais toute
vraisemblance avec seulement le dernier ou les dewniers millésimes...
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2.3.2 Test d'une procédure de « sur-stratification» visant a remplacer le tirage
systématique au sein des strates

Il n'est pas rare que le tirage des unités au deirchaque strate ne soit pas un sondage
aléatoire simplestricto sensymais un tirage systématique aprés tri des ugritésein de
chaque strate selon un certain critere. Cette pgroeéde tirage, qui permet d’obtenir, au sein
de chaque strate, une répartition des unités dadidillon proche de celle observée dans la
base de sondage pour le critere de tri, est incobipaavec la méthode de coordination
proposée. Cependant, le tirage systématique S'‘api@at a une stratification implicite a
allocations proportionnelles, il est possible dengire en compte dans la méthode de tirage
coordonné le critere jadis « contr6lé » par leggraystématique :

— on ajoute un niveau de stratification supplémeatadéfini par ledit critere
(préalablement discrétisé le cas échéant, par deestips’agit d’un chiffre d’affaires) ;

— on passe des allocations relatives a la stratificahitiale aux allocations relatives a la
stratification finale, plus fine, par « allocatiopgoportionnelles », au prix si nécessaire
d’'un regroupement des nouvelles strates « tros finafin d’obtenir des allocations non
nulles pour les strates de tirage finales.

Cette procédure, dite de « sur-stratification et par construction d’obtenir un échantillon
équivalent, en termes de « représentativité » vis-au critére considéré, a celui issu d’'un
tirage systématique stratifié avec la stratificatimitiale. Elle induit en revanche une
augmentation du nombre de strates. Des simulatimismontré que cette augmentation
n’affecte pas la qualité de la coordination.
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