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Préambule

Lenquéte sur le comportement en matiere de voyages (ECMV) est une enquéte annuelle qui
porte de maniére continue sur la fagon de voyager des personnes agées de 6 ans et plus dans
la population résidente en Suisse. Cette enquéte est menée a la suite de I'enquéte sur le budget
des ménages (EBM) et sélectionne ses participants dans I'échantillon des ménages de 'EBM.
Les participants a I'enquéte ne renseignent ensuite qu’une partie de leurs voyages se terminant
durant une période précédant la fin du mois d’enquéte de I'EBM. L'échantillonnage est alors un
tirage a deux degrés qui permet d’étudier le comportement annuel en matiére de voyages. Une
adaptation de la méthodologie a été développée pour étre plus consistante avec la sélection
aléatoire des voyages.

Lauteur souhaite remercier la section des méthodes statistiques (METH) pour son accompa-
gnement durant ce travail. Plus particulierement, un grand merci a Anne Massiani et Daniel
Kilchmann qui ont grandement contribué a mener a bien ce travail avec leur aide, leurs conseils
et leur soutien. Lauteur tient aussi a remercier la section mobilité (MOBIL) et la section reve-
nus, consommation et condition de vie (EKL) pour leur soutien. En particulier, un grand merci
a Benjamin Mayor pour le treés bon climat de travail qu'il a su créer et pour les échanges tres
constructifs qui ont grandement contribué a améliorer la qualité du travail. Enfin, 'auteur re-
mercie également Jean-Pierre Renfer et Daniel Assoulin pour leur relecture rigoureuse de ce
rapport.

Résumé

La méthodologie de I'enquéte sur le comportement en matiére de voyages (ECMV) pouvait bé-
néficier d'une adaptation pour améliorer la qualité des résultats. Les adaptations envisagées
se sont avérées particulierement pertinentes en période instable comme par exemple la crise
sanitaire liée au COVID-19.

La nouvelle procédure de pondération, introduite pour la premiere fois dans 'lECMV 2020 et ré-
trospectivement jusqu’en 2016, integre non seulement les données d'une année d’enquéte mais
également les premiers mois de I'année suivante pour couvrir de maniére aussi compléte que
possible les voyages de I'année considérée pour I'exploitation. La mise en ceuvre de la nouvelle
pondération a nécessité des adaptations du processus de production permettant ainsi l'intégra-
tion de toutes les sources de données nécessaires.

Les données administratives ont également permis une amélioration du traitement de la non-
réponse au niveau des ménages sur le méme schéma que I'enquéte sur le budget des ménages
(EBM) et ces mémes données ont ensuite été utilisées pour le calage. De nombreux estimateurs
tels que le nombre de voyages ou le taux de participation aux voyages ont été implémentés
avec une estimation de leur variance calculée pour les accompagner d'une mesure de préci-
sion. Lestimation du taux de participation aux voyages étant plus délicate, une optimisation du
questionnaire a été introduite en 2021 pour permettre de I'estimer de maniére plus efficace. Une
procédure de transition a donc été implémentée dans un premier temps.

Les analyses effectuées montrent que la pondération devrait étre stable dans le temps au vu de
la taille des échantillons.
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1 Introduction

Lenquéte sur le comportement en matiere de voyages (ECMV; Erhebung des Reiseverhaltens
en allemand) a pour but d’étudier la fagon de voyager de la population suisse durant une année
civile t. On y détaille par exemple le nombre de voyages annuels par leur durée, mais aussi les
dépenses, les moyens de transports principaux, les différences entre les grandes régions ou en-
core entre hommes et femmes. Pour des raisons de délais et de processus de production, les
voyages réalisés en fin d'année ¢ ne pouvaient jusqu’alors pas étre pris en compte dans I'exploi-
tation de I'année ¢, mais seulement lors de I'année ¢t + 1. Afin de pallier cette lacune, I'ancienne
exploitation des voyages incluait des voyages réalisés en fin d'année ¢ — 1 pour compléter les
voyages de fin d'année ¢. Avec cette approche, en période de croissance du nhombre annuel de
voyages, les voyages réalisés en fin d'année ¢t sont sous-estimés et inversement en cas de dé-
croissance. Lenvergure de ce probléme était toutefois limitée par le passé au vu de la croissance
lente du nombre de voyages. Néanmoins, cette question était devenue critique en période de
crise sanitaire comme celle liée au COVID-19 (diminution drastique du nombre de voyages).

Le but des travaux décrits dans ce rapport est de construire une approche permettant d’analyser
le comportement en matiére de voyages de I'année ¢ en se basant sur les voyages effectivement
réalisés durant I'année ¢ et ceci en limitant I'impact sur les processus de production de 'EBM et
de 'ECMV.

Les développements décrits dans ce rapport ont été faits avec les données de 2016, 2017 et 2018
qui sont utilisées dans ce rapport pour illustrer le procédé. La pondération produite a quant a
elle été introduite pour la premiére fois dans la production de 'TECMV 2020 et rétrospectivement
depuis 2016.

2 Population

Le comportement en matiere de voyages des résidents permanents de 6 ans et plus vivant dans
un ménage privé de Suisse est au cceur des informations récoltées par 'lECMV. Lensemble de
ces personnes représente la population cible dont les voyages forment alors le centre d'intérét.
Ces voyages sont catégorisés en 6 types décrits dans la table 1:

Les voyages sont d'abord divisés en trois catégories en fonction de leur durée. On définit ainsi
les excursions (0 nuitée), les voyages courts (1-3 nuitées) et les voyages longs (>3 nuitées).
Chacune de ces catégories est encore subdivisée en 2 pour séparer les voyages privés et pro-
fessionnels.

Remarque : Dans ce document, nous parlerons souvent de voyages longs et de voyages courts
sans préciser si ces voyages sont privés ou professionnels. Dans ces situations, les résultats
présentés s’appliquent naturellement aux deux types de voyages confondus.

TABLE1 Description des 6 types de voyages.

Désignation Type de Voyages Motif Durée Période de référence
. A Privé o . , N ’

Excursions . 0 nuitée 2 semaines avant I'entretien téléphonique
D Professionnel

Voyages courts B Prive . 1-3 nuitées  Fin du voyage dans les 4 mois précédant la fin du mois d'enquéte de 'EBM
E Professionnel
¢ Privé o ) S - A ,

Voyages longs F Professionnel >3 nuitées  Fin du voyage dans les 6 mois précédant la fin du mois d’enquéte de 'EBM

2022 OFS COMPORTEMENT EN MATIERE DE VOYAGES 2020. REVISION DE LA PONDERATION 7



3 Objectifs et déroulement de I'enquéte

Lenquéte ECMV souhaite étudier le comportement en matiére de voyages de la population cible
(nombre de voyages, destinations, nombre de nuitées, moyens de transport...). Pour y parvenir,
cette enquéte est menée a la suite de I'enquéte sur le budget des ménages (EBM) dont la pon-
dération est décrite dans Mariétan et al. [2022]. De son c6té, 'EBM interroge des ménages sur
leurs dépenses tout au long de I'année. Ainsi chaque mois un échantillon de ménages participe
a I'enquéte et remplit un questionnaire trés détaillé durant le mois. La maniéere dont I'échantillon
EBM est sélectionné au fil des mois dans la population des ménages est décrite en section 4.1.
Pour les besoins de I'enquéte ECMV, a la fin d'un mois d’enquéte de 'EBM, une personne par
ménage est sélectionnée aléatoirement d'aprées la composition de 'EBM des ménages rencon-
trés sur le terrain (ménages terrain). Les participants sélectionnés sont ensuite contactés pour
participer au module ECMV qui a pour but de collecter des renseignements sur une partie des
voyages effectués par le participant.

La personne doit déclarer tous les voyages effectués se terminant durant une certaine période
qui dépend du type de voyages comme indiqué dans la table 1 et illustré dans la figure 1 (par
exemple 6 mois précédant la fin du mois d’enquéte EBM pour les voyages longs). Ensuite, il est
demandé aux participants de détailler plus précisément certains voyages sélectionnés aléatoi-
rement, par exemple en indiquant leur durée, leur destination, le moyen de transport principal et
leurs colts.

Ainsi les voyages se terminant un mois donné sont couverts par plusieurs vagues de 'EBM
comme illustré dans la figure 2. La situation est différente pour les excursions dont la période
de référence est de deux semaines précédant I'entretien téléphonique qui a lieu a une date aléa-
toire le plus t6t possible aprés la fin du mois d’enquéte de 'EBM.

Année d’enquéte t
L

Vague juillet de 'EBM
—

Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil [ Aou | Sep | Oct | Nov

IJan

Déc I

I—'_l LrlI
Voyages courts Excuirsions
v
Enquéte ECMV sur la vague de
juillet (Entretien téléphonique)

FIGURE 1 Illustration des voyages atteints par la vague de I'EBM de juillet.

4 Echantillon et tirage

Le tirage des échantillons des voyages se fait en 3 étapes.
4.1 Tirage des ménages dans les cadres des ménages pour les besoins de 'EBM,
4.2 Tirage des personnes dans les ménages terrain observés par 'EBM,

4.3 Sélection aléatoire des voyages se terminant dans une période précédant la fin du mois
enquété par 'EBM.

Le tirage de voyages longs d'une année ¢ est illustré sur la figure 3. Plus de détails sur les diffé-
rentes étapes représentées sur cette figure se trouvent dans les paragraphes suivants.

8 COMPORTEMENT EN MATIERE DE VOYAGES 2020. REVISION DE LA PONDERATION OFS 2022



Année d’enquéte t Année d’enquéte t

A A
I 1 I 1

Voyages courts de février
Fév

4
IJan
%_J
Vagues EBM contribuant
aux voyages courts de février

(a (b)

Fév | Mar | Avr [ Mai [Juin | Juil [Aou | Sep | Oct | Nov Mar | Avr | Mai [Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov

IJan

Déc I

DécI

FIGURE 2 lllustrations des vagues de 'EBM couvrant les voyages de février.

Cadres de

; 30.06.t-1 30.09.t-1 31.12.t-1 31.03.t 30.06.t 30.09.t
tirage

Echantillons mensuels
des ménages

Echantillons mensuels
des personnes

S

Aou Sep Oct Nov Fév Mar Juin Juil Aou Sep Oct Nov Fév Mar Avr Mai

Déc I Jan

Déc I Jan

Avr | Mai

Année d’enquéte t-1 Année d’enquéte t Année d’enquéte t+1

FIGURE 3 lllustration du tirage des voyages longs réalisé dans I'année ¢ a partir de deux années d’en-
quéte. L'échantillon des voyages est I'union des barres vertes au sein de I'année t.

4.1 Tirage des ménages

Selon la figure 3, les deux années d’enquéte ¢ et t + 1 sont nécessaires pour sélectionner les
voyages réalisés durant I'année ¢, c'est la raison pour laquelle, la nouvelle pondération de I'en-
quéte ECMV d'une année ¢ utilise les deux enquétes de 'EBM de I'année ¢ et ¢ + 1. Bien que
I'EBM ¢ + 1 ne soit pas entierement disponible dans les délais pour les besoins de I'enquéte
ECMV de I'année t, des résultats presque définitifs des 5 premiers mois le sont. Les relations
entre les deux enquétes sont présentées dans la table 2. Le tirage de I'échantillon ménage ECMV
se fait a I'aide de 6 cadres de sondage aupres des personnes et des ménages, SRPH (Stichpro-
benregister fiir Personen- und Haushaltserhebungen). Pour une année d’enquéte EBM, 5 échan-
tillons différents de ménages privés contenant au moins un résident permanent (de 14 ans ou
plus ayant un numéro AVS valide) sont tirés environ 7 mois avant leur mois enquété. Le pre-
mier échantillon ne portera que sur les 2 premiers mois de I'année et proviendra d’'un premier
cadre. Les 3 échantillons suivants porteront chacun sur 3 mois et proviendront respectivement

2022 OFS COMPORTEMENT EN MATIERE DE VOYAGES 2020. REVISION DE LA PONDERATION 9



d’un deuxiéme, troisieme et quatrieme cadre. Enfin le dernier mois de I'année est couvert par
un échantillon provenant d'un dernier cadre. Puisque 'TECMV utilise encore les 5 premiers mois
(vagues) de 'EBM de I'année suivante, ce dernier cadre permet la couverture des deux premiers
mois de I'année suivante et un dernier cadre recouvre les 3 derniers mois de 'ECMV. La table 2
illustre la configuration pour I'enquéte 2017.

LEBM commence par établir la composition des ménages terrain qui peut différer de la compo-
sition des ménages du cadre. En particulier, 'EBM observe des ménages économiques privés
qui different des ménages privés du cadre (cf. Mariétan et al. [2022]). Dans la figure 3, cette
différence intervient entre la partie "Cadres de tirage" et "Echantillons mensuels des ménages"
qui correspond aux ménages terrain.

TABLE 2 Relation entre mois d’enquéte et cadre de sondage pour I'enquéte 2017.

Année d'exploitation ECMV Année d'enquéte EBM Mois d’enquéte EBM Num. Cadre utilisé Date du cadre

2017 2017 1 162 30.06.2016
2017 2017 2 162 30.06.2016
2017 2017 3 163 30.09.2016
2017 2017 4 163 30.09.2016
2017 2017 5 163 30.09.2016
2017 2017 6 164 31.12.2016
2017 2017 7 164 31.12.2016
2017 2017 8 164 31.12.2016
2017 2017 9 171 31.03.2017
2017 2017 10 171 31.03.2017
2017 2017 1 171 31.03.2017
2017 2017 12 172 30.06.2017
2017 2018 1 172 30.06.2017
2017 2018 2 172 30.06.2017
2017 2018 3 173 30.09.2017
2017 2018 4 173 30.09.2017
2017 2018 5 173 30.09.2017

4.2 Tirage des personnes

En se basant sur la composition des ménages terrain observée par 'EBM et puisque 'ECMV est
une enquéte aupres des personnes, un membre de chaque ménage répondant de I'échantillon
de I'EBM est alors sélectionné aléatoirement pour participer a I'enquéte ECMV. Cette sélection
filtre les enfants strictement plus jeunes que 6 ans et accorde une probabilité de sélection deux
fois plus grande aux personnes ayant 15 ans ou plus :

0 Siage < 6,

P {La personne i d'un ménage est sélectionnée} = { 2, Si6 < age <15,
1 Si 15 < age,

v+1in

ou v estle nombre d’'adultes (15 < age) et le nombre d’enfants entre 6 et 15 ans (6 < age < 15).
On notera aussi que seule la population résidente permanente en ménage économique privé de
plus de 6 ans est retenue pour ce tirage.
Dans la figure 3, cette étape du tirage se situe entre "Echantillons mensuels des ménages" et
"Echantillons mensuels des personnes".
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4.3 Tirage des voyages

On demande alors aux personnes sélectionnées de déclarer tous leurs voyages effectués qui
se terminent dans une période définie en fonction du type de voyages. Pour les voyages longs,
le participant déclarera tous les voyages effectués se terminant jusqu’a 6 mois avant la fin du
mois d’enquéte de 'EBM. Pour les voyages courts, cette période va jusqu’a 4 mois avant la fin du
mois d’enquéte de 'EBM. Enfin, pour les excursions, la période couvre les 2 semaines précédant
I'entretien téléphonique de 'ECMV. Les périodes de documentation par type de voyages sont
détaillées dans la table 1. Parmi tous les voyages déclarés, on en sélectionne un certain nombre
d’aprés les regles suivantes, en vue de récolter plus d’information sur les voyages sélectionnés.

— Un maximum de 8 voyages/excursions sont sélectionnés,
— Un maximum de 3 voyages par type de voyages avec nuitées sont sélectionnés,
— Un maximum de 2 excursions par type d'excursion sont sélectionnées,

— Pour chaque type de voyages/excursions déclarés, un minimum de 1 voyage/excursion
est sélectionné.

— La priorité est donnée dans l'ordre
— Aux voyages courts professionnels (E),
— Aux voyages longs professionnels (F),
— Aux voyages courts privés (B),
— Aux voyages longs privés (C),
— Aux excursions professionnelles (D),

— Aux excursions privées (A),

— Quand les voyages d’'un type de voyages ne sont sélectionnés que partiellement, le choix
est fait par tirage aléatoire simple de taille fixe déterminée par les regles ci-dessus.

La figure 4 illustre les vagues de I'EBM et les voyages (excursion, voyages courts et longs) at-
teints par ces vagues. On constate que certains voyages atteints ne se terminent pas durant
I'année d'exploitation. Des voyages sélectionnés, qui se terminent I'année ¢t — 1 ou ¢ + 1, sont
alors supprimés pour I'exploitation de I'année ¢ comme illustré par les deux croix rouges de la
figure 4. Ces données ne sont pas perdues puisqu’elles sont utilisées pour les exploitations des
annéest—lett+ 1.

Ceci est illustré pour les voyages longs dans la partie "Echantillons de voyages longs" de la fi-
gure 3. La longueur des segments verts couvre les 6 mois qui précédent la fin du mois de 'EBM
et tous les voyages qui ne se terminent pas durant I'année ¢ sont supprimés.

Remarque : Pour simplifier, nous supposons que les excursions sont enquétées 2 semaines
avant la fin de la vague de I'EBM. Ce n'est pas le cas dans la pratique puisqu’elles le sont 2 se-
maines avant l'entretien téléphonique qui suit la vague de I'EBM. Cela induit une difficulté concer-
nant les excursions qui n'est pas traitée dans ces développements. Dans la section 10, nous dé-
taillons cette limitation déja présente dans I'ancienne approche et dont 'impact est bien moindre
que pour les voyages.

2022 OFS COMPORTEMENT EN MATIERE DE VOYAGES 2020. REVISION DE LA PONDERATION 1



Vagues EBM
contribuant a ECMV

t-1 t t+1

A A A
I T T 1

Mois des voyages
atteints par les vagues

Juil | Aou Oct | Nov

Mar Mai Juil Oct | Nov Mai [Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fé Sep

o
<

Fév Avr Juin Aou | Sep

Excursions
Voyages courts

FIGURE 4 Schéma visualisant la relation entre les vagues de 'EBM et les voyages renseignés. Les
lignes colorées indiquent les mois des voyages atteints par les vagues de I'EBM contribuant
a'lECMV. Limage met en évidence que seules les voyages de I'année ¢ sont retenus.

4.4 Relation entre mois des voyages, mois d’enquéte EBM et cadre

La table 3 montre comment les mois des voyages sont balayés par les mois (vagues) de 'EBM.
En effet, avec cette procédure, on remarque que les voyages de chaque mois sont couverts par
le méme nombre de vagues de 'EBM (6 vagues pour les voyages longs et 4 vagues pour les
voyages courts).

La table 2 met quant a elle en relation les vagues de 'EBM et le cadre de sondage.

Les tables 17 et 18 en annexe B permettent de voir directement la relation entre les mois des
voyages, les vagues de I'EBM et les cadres de tirage pour les voyages courts et les voyages
longs.

TABLE 3 Relation entre mois des voyages (longs et courts) et vagues dans 'EBM pour I'année 2017.

Mois du voyage Période d'enquéte EBM (long) Période d’enquéte EBM (court)

01.2017 [01.2017,06.2017] (6 vagues)  [01.2017,04.2017] (4 vagues)
02.2017 [02.2017,07.2017] (6 vagues) [02.2017,05.2017] (4 vagues)
03.2017 [03.2017,08.2017] (6 vagues) [03.2017,06.2017] (4 vagues)
04.2017 [04.2017,09.2017] (6 vagues) [04.2017,07.2017] (4 vagues)
05.2017 [05.2017,10.2017] (6 vagues) [05.2017,08.2017] (4 vagues)
06.2017 [06.2017,11.2017] (6 vagues) [06.2017,09.2017] (4 vagues)
07.2017 [07.2017,12.2017] (6 vagues)  [07.2017,10.2017] (4 vagues)
08.2017 [08.2017,01.2018] (6 vagues) [08.2017,11.2017] (4 vagues)
09.2017 [09.2017,02.2018] (6 vagues) ~ [09.2017,12.2017] (4 vagues)
10.2017 [10.2017,03.2018] (6 vagues) [10.2017,01.2018] (4 vagues)
11.2017 [11.2017,04.2018] (6 vagues) [11.2017,02.2018] (4 vagues)
12.2017 [12.2017,05.2018] (6 vagues) [12.2017,03.2018] (4 vagues)

4.5 Tailles des échantillons

Les tailles des cadres des ménages ainsi que des échantillons de chaque vague (juin 2016 -
mai 2018) contribuant a la pondération de I'enquéte de 2017 (cf. section 8) sont présentées
dans la table 4. On remarque une stabilité de la taille brute et nette de I'échantillon au fil des
mois. La table 5 présente I'échantillon des voyages avec le nombre de voyages détaillés qui
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se sont terminés durant I'année d'enquéte 2017. Le détail sur la distribution de ces voyages au
fil des mois est présenté dans la table 6. Les voyages de cette derniére table sont regroupés
comme dans la publication officielle de I'OFS. Ces deux tables nous indiquent que les voyages
de types D, E et F sont moins nombreux dans I'échantillon. Néanmoins, les publications de types
de voyages regroupés devraient contenir suffisamment d’unités pour les besoins de diffusion
de cette enquéte.

TABLE 4 Taille (en nombre de ménages) du cadre de sondage (IV), des échantillons bruts (n) et nets
(m), et taux de réponse de chaque vague contribuant a 'TECMV 2017.

Année Mois N n m Taux de réponse
Juin 3636059 890 258 29.0%
Juillet 3636059 930 259 27.8%
Aot 3636059 920 227 24.7%
2016 Septembre 3639029 910 251 27.6%
Octobre 3639029 860 255 29.7%
Novembre 3639029 840 257 30.6%
Décembre 3657477 890 248 27.9%
Janvier 3657477 870 253 29.1%
Février 3657477 820 245 29.9%
Mars 3668052 880 261 29.7%
Avril 3668052 860 241 28.0%
Mai 3668052 870 276 31.7%
2017 Juin 3683616 860 255 29.7%
Juillet 3683616 920 243 26.4%
Aot 3683616 930 260 28.0%
Septembre 3696359 900 252 28.0%
Octobre 3696359 850 233 27.4%
Novembre 3696359 840 247 29.4%
Décembre 3702659 870 261 30.0%
Janvier 3702659 840 232 27.6%
Février 3702659 790 231 29.2%
2018 Mars 3711419 850 226 26.6%
Avril 3711419 850 260 30.6%
Mai 3711419 880 242 27.5%

TABLE5 Nombre de voyages détaillés par type de voyages se terminant en 2017.

Type de voyages nyoyage

1022

1184

2451

84

122

72

D 1106
BCEF 3829
BC 3635

>mMmmoO0O @ >

Comme indiqué ci-dessus, chaque personne renseigne le nombre de voyages se terminant du-
rant la période demandée (4 mois ou 6 mois), puis une partie d’entre eux est détaillée. Ensuite,
nous ne retenons que les voyages détaillés qui se sont terminés durant I'année d'enquéte. La
table 7 montre que parmi les voyages renseignés, la grande majorité est détaillée. Néanmoins,
ce taux est évidemment plus bas si I'on filtre les voyages détaillés ne se terminant pas durant
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TABLE 6 Nombre de voyages se terminant en 2017 détaillés mensuellement par regroupement de types

de voyages.
Mois ABCDEF AD BCEF BC
Janvier 373 77 296 277
Février 344 62 282 263
Mars 302 82 220 204
Avril 416 99 317 305
Mai 406 88 318 290
Juin 417 15 302 276
Juillet 542 73 469 460
Aolt 598 107 491 480
Septembre 471 114 357 343
Octobre 495 102 393 373
Novembre 252 84 168 157
Décembre 319 103 216 207

I'année d’enquéte. La table 19 en annexe C présente ces taux pour chaque vague de I'EBM.
Comme expliqué dans les figures 3 et 4, les premiéres vagues de I'année ¢ détaillent des voyages
ayant lieu I'année d’'avant, t — 1. De plus, pour couvrir les derniers mois de I'année d’enquéte ¢,
des vagues de I'EBM de I'année suivante, ¢ + 1, sont rajoutées. Ces vagues rajoutées détaillent
des voyages de I'année ¢+ 1. Tous les voyages ne se terminant pas durant I'année ¢ doivent ainsi
étre filtrés. C'est pourquoi, les taux de voyages retenus des premiéres et dernieres vagues sont
inférieurs.

TABLE7 Part de voyages renseignés, détaillés et retenus pour I'extrapolation de 2017 (car ayant lieu en

2017).
Type de voyages Nombre de voyages Nombre de voyages Taux de voyages Nombre de voyages Taux de voyages
renseignés détaillés détaillés retenus, nyoyage retenus
A 1576 1443 91.6% 1022 64.8%
B 1737 1639 94.4% 1184 68.2%
Cc 3332 3277 98.3% 2451 73.6%
D 112 109 97.3% 84 75.0%
E 196 181 92.3% 122 62.2%
F 98 98 100.0% 72 73.5%

5 Différences avec I'ancienne exploitation

Lancienne exploitation de 'TECMV pour I'année ¢ se basait sur I'échantillon EBM de I'année d’en-
quéte ¢ (et non pas t et t + 1), et prenait en compte des voyages réalisés ent ou t — 1 avec les
potentiels risques de biais mentionnés en introduction.

5.1 Echantillon et tirage

Le tirage se faisait de maniére analogue au nouveau tirage avec les deux différences majeures
suivantes :

— Toutes les personnes interrogées avaient pris part uniquement a I'EBM de I'année ¢.
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— Les voyages renseignés et se terminant durant I'année ¢ — 1 étaient considérés comme se
terminant durant I'année t.

La figure 5 illustre ces différences. On remarque sur la figure (a) que seules les vagues de 'EBM
de I'année ¢ contribuaient et que les voyages se terminant en ¢t — 1 étaient utilisés comme s'ils

se terminaient en ¢.
t-1

——

|

Vagues EBM
contribuant a ECMV

I T 1

IJan

Fév [Mar | Avr | Mai [ Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov [ Dé€} Jan | Fév |Mar| Avr | Mai [Juin | Juil [Aou | Sep [ Oct

Mois des voyages
atteints par les vagues

Excursions
Voyages courts

(a)
Vagues EBM
contribuant a ECMV
t-1 t t+1
A A A
I T T I 1
IJan Fév [Mar | Avr | Mai [ Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov [ Dé€ll Jan | Fév |Mar| Avr | Mai |Juin | Juil [Aou | Sep [ Oct | Nov | Déc | Jan | Fév | Mar | Avr | Mai_Buin | Juil [Aou [ Sep | Oct | Nov De’cI
Mois des voyages
atteints par les vagues
Excursions
Voyages courts

FIGURE5 Schéma de I'ancienne approche (a) et de la nouvelle (b) représentant la relation entre les
vagues de 'EBM et les voyages enquétés. Les lignes colorées indiquent les périodes durant
lesquelles les voyages enquétés peuvent se terminer. Limage (b) met de plus en évidence que
seuls les voyages de I'année ¢ sont retenus dans la nouvelle pondération alors que I'image (a)
indique que les voyages de fin d'années ¢ — 1 sont traités comme se terminant durant I'année
t dans I'ancienne méthode.

5.1.1 Tirage des ménages

Le tirage des ménages était similaire au tirage de la nouvelle procédure 4.1. Néanmoins, comme
indiqué ci-dessus, seul 'EBM de I'année ¢ était utilisée, de sortes que le tirage se faisait a l'aide
de 5 cadres.

La table 8 illustre la configuration pour I'enquéte 2017.

5.1.2 Tirage des personnes

LEBM établissait alors la composition des ménages terrain et une personne était sélectionnée
aléatoirement dans chaque ménage répondant comme c’est le cas dans la nouvelle procédure
décrite en section 4.2.
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TABLE 8 Relation entre mois d’enquéte et cadre de sondage pour I'enquéte 2017 avec I'ancienne ap-
proche.

Année d’enquéte ECMV Année d'enquéte EBM Mois d'’enquéte EBM Num. Cadre utilisé Date du cadre

2017 2017 1 162 30.06.2016
2017 2017 2 162 30.06.2016
2017 2017 3 163 30.09.2016
2017 2017 4 163 30.09.2016
2017 2017 5 163 30.09.2016
2017 2017 6 164 31.12.2016
2017 2017 7 164 31.12.2016
2017 2017 8 164 31.12.2016
2017 2017 9 171 31.03.2017
2017 2017 10 171 31.03.2017
2017 2017 1 171 31.03.2017
2017 2017 12 172 30.06.2017

5.1.3 Tirage des voyages

Comme dans la nouvelle procédure décrite en section 4.3, pour chaque participant, on sélec-
tionnait aléatoirement un échantillon de voyages a renseigner parmi les voyages déclarés sur
une période précédant la fin de la vague de 'EBM.

5.2 Limitations

Lancienne exploitation de 'TECMV n'observait pas réellement les voyages effectués durant I'an-
née t et ne pouvait permettre d’estimer correctement les voyages de la fin d'année 2020 suite a
la situation extraordinaire liée au COVID-19. En effet I'analyse des voyages de I'année ¢ se basait
sur I'échantillon de 'EBM de I'année d’enquéte t. Comme le montrent la table 9 et la figure 5,
le nombre de vagues de 'EBM qui couvraient la fin de I'année ¢ était réduit pour les voyages
courts et les voyages longs. On incluait alors des voyages de I'année ¢ — 1 pour compenser ce
déséquilibre.

En effet, les voyages de décembre d’une année ¢ n'étaient relevés que par une seule vague de
I'EBM de I'année ¢, alors que, comme illustré dans la figure 2, un mois comme février était cou-
vert par 6 vagues pour les voyages longs et 4 vagues pour les voyages courts.

D'apres la table 9 et la figure 6, en considérant des voyages de 'année ¢t — 1 comme des voyages
de I'année t, le nombre de vagues renseignant les voyages de chaque mois était stable et va-
lait 6 pour les voyages longs et 4 pour les voyages courts. Par exemple, les voyages longs de dé-
cembre 2017 étaient couverts par décembre 2017 et janvier a mai 2017 (ces 5 derniéres vagues
permettant de relever des voyages se terminant en réalité en décembre 2016).

Suite a I'impact de la crise sanitaire sur les voyages de 2020, on ne peut pas considérer les
voyages de la fin d'année 2019 comme des voyages de la fin d’'année 2020 sans créer un biais
substantiel.

6 Améliorations de l'exploitation de I'enquéte

6.1 Gestion des décalages temporels

Comme décrit en section 4, 'amélioration principale proposée consiste a utiliser deux années
de 'EBM, t et t + 1 (jusqu’en mai), pour les besoins de I'enquéte ECMV de I'année t. Bien que
I'EBM de I'année ¢ + 1 ne soit pas entierement disponible dans les délais pour les besoins de
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TABLE 9 Relation entre les mois des voyages (longs et courts) et les vagues d'une seule année d'enquéte

de 'EBM (2017).

Mois du voyage Période d’enquéte EBM (long) Période d’'enquéte EBM (court)

08.2016
09.2016
10.2016
11.2016
12.2016
01.2017
02.2017
03.2017
04.2017
05.2017
06.2017
07.2017
08.2017
09.2017
10.2017
11.2017
12.2017

[01.2017,01.2017] (1 vague)
[01.2017,02.2017] (2 vagues)
[01.2017,03.2017] (3 vagues)
[01.2017,04.2017] (4 vagues)
[01.2017,05.2017] (5 vagues)
[01.2017,06.2017] (6 vagues)
[02.2017,07.2017] (6 vagues)
[03.2017,08.2017] (6 vagues)
[04.2017,09.2017] (6 vagues)
[05.2017,10.2017] (6 vagues)
[06.2017,11.2017] (6 vagues)
[07.2017,12.2017] (6 vagues)
[08.2017,12.2017] (5 vagues)
[09.2017,12.2017] (4 vagues)
[10.2017,12.2017] (3 vagues)
[11.2017,12.2017] (2 vagues)

[12.2017,12.2017] (1 vague)

(0 vague)

(0 vague)
[01.2017,01.2017] (1 vague)
[01.2017,02.2017] (2 vagues)
[01.2017,03.2017] (3 vagues)
[01.2017,04.2017] (4 vagues)
[02.2017,05.2017] (4 vagues)
[03.2017,06.2017] (4 vagues)
[04.2017,07.2017] (4 vagues)
[05.2017,08.2017] (4 vagues)
[06.2017,09.2017] (4 vagues)
[07.2017,10.2017] (4 vagues)
[08.2017,11.2017] (4 vagues)
[09.2017,12.2017] (4 vagues)
[10.2017,12.2017] (3 vagues)
[11.2017,12.2017] (2 vagues)
[12.2017,12.2017] (1 vague)

Année d’enquéte t-1

A

Année d’enquéte t

A

IJan

Fév

Mar

Avr

Mai

Juil

Oct

DécI Jan

Mar

Avr

i | Juin Aou | Sep Nov Fév

Mai
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Déc I

Juil
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Aou | Sep Nov
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A

Année d’enquéte t

A

L

Voyages courts de décembre
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Voyages courts de décembre

4

Fév

IJan

Mar

Avr

Mai

Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov Fév |Mar| Avr

DécI Jan

Mai

Juin

Juil [ Aou | Sep | Oct | Nov

H
DécI

FIGURE 6

\ﬁ_l

Vagues EBM de I'année t relevant

des voyages courts de décembre de

'année t-1

de I'année ¢ dans I'ancienne procédure.

-

Vagues EBM de I'année t relevant
des voyages courts de décembre de
l'année t
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I'enquéte ECMV de l'année t, des résultats presque définitifs des 5 premiers mois le sont. La
table 3 montre qu’ainsi, un nombre stable de vagues de I'EBM recouvre les 12 mois de I'année
d’enquéte en termes de voyages. La figure 7 illustre la nouvelle situation plus adéquate pour
le mois de décembre qui n'était auparavant recouvert que par une vague de la bonne année
(comme le montre la figure 6). Ainsi seuls les voyages ayant effectivement lieu durant I'année
d’enquéte seront dés lors retenus pour I'exploitation et le risque de ce type de biais s’en trouve
fortement diminué. Le schéma de la figure 5 (b) permet de visualiser les vagues de I'EBM qui
contribuent a chaque voyage avec cette approche. On remarque que les voyages ayant eu lieu
durantles années ¢t — 1 et t + 1 ne sont pas retenus pour I'extrapolation de I'année ¢ (mais le sont
pour les exploitations des années ¢t — 1 ett + 1).

Année d’enquéte t Année d’enquéte t+1
L L

Fév |Mar| Avr [ Mai [ Juin | Juil [ Aou | Sep | Oct | Nov Fév | Mar | Avr [ Mai [ Juin | Juil [ Aou | Sep | Oct | Nov

DécI

DécI Jan

IJan

Année d’enquéte t Année d’enquéte t+1

A A
I \r 1

Voyages courts de décembre

4

DécI Jan

l_T_J

Vagues EBM de I'année t et t+1 relevant des
voyages courts de décembre de I'année t

Mai

Oct

DécI

Juin | Juil Fév Juin | Juil

IJan

Fév |Mar| Avr | Mai Aou | Sep | Oct | Nov Mar | Avr Aou | Sep Nov

FIGURE 7 lllustration des vagues de 'EBM des années ¢ et ¢ + 1 relevant des voyages de décembre de
I'année ¢ dans la nouvelle procédure.

6.2 Taux de participation aux voyages

Lenquéte ECMV comptabilise également le nombre de personnes ayant pris part a au moins
un voyage au cours de I'année ¢ et son taux correspondant (taux de participation aux voyages).
Dans le but d’estimer ce taux, le questionnaire permettait de savoir si les participants de chaque
vague avaient effectué un voyage (pour chaque type) durant les 12 derniers mois. Le question-
naire a été adapté afin de demander aux participants de la vague de décembre de I'année t et
des 5 vagues de I'année ¢ + 1, s'ils ont effectué au moins un voyage durant I'année t¢.

Pour estimer ce taux pour I'enquéte de 2020, on ne peut néanmoins qu’exploiter les réponses
de I'ancien questionnaire de la vague de décembre. A partir de I'enquéte 2021, les réponses a la
nouvelle question des 6 mois (décembre ¢ a mai ¢ + 1) pourront étre exploitées, ce qui augmen-
tera la taille de I'échantillon.
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7 Non-réponse et calage : éléments de base

7.1 Non-réponse

Parmi les ménages sélectionnés dans le cadre, certains ne répondent pas a 'enquéte ECMV.
Soit le ménage n'a pas participé a I'EBM, soit la personne sélectionnée dans le ménage terrain
de 'EBM n'a pas participé a 'TECMV. Le taux de réponse est présenté au niveau des ménages
tirés et on considérera qu'un ménage répond si la personne sélectionnée dans le ménage a
répondu au module ECMV.

Remarque : Il peut arriver que pour un petit nombre d’unités, les voyages d’un type ne soient ja-
mais complétement renseignés (date manquante). Pour des raisons de simplifications, si le mois
et I'année de la fin du voyage sont manquants, l'unité est considérée comme non-répondante.
Cette approche ne concerne que tres peu d’unités (quelques cas par enquéte).

7.1.1 Taux de réponse

Le taux de réponse est comparable a celui de I'enquéte (EBM), soit environ 30% des ménages
sollicités. Ce taux, plus faible que dans d’autres enquétes de I'OFS, pose un défi pour la pon-
dération et nécessite d’exploiter au mieux les informations auxiliaires disponibles. La table 4
présente les taux de réponse par vague.

Comme décrit plus précisément dans la section 8.1, le traitement de la non-réponse se fera a
cheval entre deux années et va s'appliquer au niveau des ménages sur 12 mois de juin a mai.
La table 10 présente les taux de réponse des ménages des périodes de juin 2016 a mai 2017 et
de juin 2017 a mai 2018.

TABLE 10 Taille brute (n), taille nette (m) et taux de réponse des sous-échantillons sur lesquels s’ap-
plique le traitement de la non-réponse.

Période n m  Taux de réponse
06.2016-05.2017 10540 3031 28.8%
06.2017-05.2018 10380 2942 28.3%

7.1.2 Variables auxiliaires

Les variables auxiliaires disponibles pour les ménages regroupent : toutes les informations sur
les personnes et les ménages de la statistique de la population et des ménages (STATPOP)
présentes dans le SRPH, des variables de typologie des ménages construites (a partir de STAT-
POP) par la section revenus, consommation et condition de vie (EKL) et des variables caracté-
risant les logements (nombre d’appartements, nombre de piéces, nombre d’étages) provenant
de la statistique des batiments et logements (StatBL). A cela s'ajoutent des variables connues
uniquement sur I'échantillon brut telles qu’une variable indiquant la présence d’'un numéro de
téléphone pour contacter le ménage, le mois d’enquéte ou la date de I'entretien téléphonique
de 'ECMV. Le traitement de la non-réponse se faisant a cheval entre deux années (cf. section
8.1), une variable indicatrice de I'année d’enquéte de 'EBM vient aussi compléter 'ensemble des
variables explicatives.

Les variables provenant de la caisse de compensation (CdC) n'ont pas été utilisées puisque la
contribution aux statistiques publiées s’est avérée faible. En plus, il aurait fallu exploiter une CdC
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plus ancienne que celle utilisée dans la pondération de 'EBM pour des raisons de disponibilité
des données.

7.2 Calage

Le calage s'effectue au niveau des personnes, contrairement au traitement de la non-réponse
qui se fait au niveau des ménages. En effet, la non-réponse est essentiellement une non-réponse
de ménages pour participer a I'EBM tandis que la population cible de 'ECMV est une population
de personnes. Comme détaillé dans la section 8.3, 'enquéte ECMV nécessite plusieurs calages
car il y a plusieurs échantillons en fonction du type de voyages. Les tailles d’échantillons des
répondants sont présentées dans la table 11. Les trois premieres périodes permettent d’estimer
dans l'ordre les excursions, les voyages courts et les voyages longs. La 4™ période correspond
aux 6 vagues qui renseignent la participation aux voyages (taux de participation au voyage).
Enfin un calage non-optimisé est développé pour estimer le taux de participation aux voyages
basé surla seule vague de décembre en attendant I'adaptation du questionnaire (cf. section 6.2)
pour 'ECMV 2021. Puisque la taille de I'échantillon de 6 mois dépend des délais de production,
ce méme calage sera aussi utilisé ensuite jusqu’'a ce que les délais de production permettent
I'utilisation du calage optimisé.

TABLE 11 Taille des échantillons calés.

Période m

01.2017-12.2017 3027
01.2017-03.2018 3716
01.2017-05.2018 4218
12.2017-05.2018 1452
12.2017 261

7.2.1 Marges

Pour une année ¢, 'EBM utilise 5 cadres de tirage des ménages privés contenant au moins un
résident permanent (cf. table 2) augmentés des informations de la StatBL. De ces 5 cadres
ménages découlent alors 5 cadres de résidents permanents de 6 ans et plus. Les marges de
calage pour l'année ¢ sont calculées a partir des marges des 5 cadres personnes. Elles sont
des moyennes des totaux calculés sur les cing cadres et pondérées par le nombre de mois
ou le cadre est utilisé (2,3,3,3,1, cf. table 2). Cette fagon de procéder est cohérente avec celle
de 'EBM. La table 12 illustre ce calcul pour 'enquéte 2017 avec les marges correspondant au
nombre moyen pondéré de personnes ou au nombre moyen pondéré de femmes.

7.2.2 Variables auxiliaires et variables clés pour I'enquéte

Les variables auxiliaires disponibles pour les ménages sont les mémes que pour la modélisa-
tion du mécanisme de non-réponse (cf. section 7.1.2), a I'exception bien entendu des variables
connues exclusivement sur I'échantillon brut telles que la disponibilité d'un numéro de télé-
phone, le mois d’enquéte ou I'année d’enquéte.

Du fait de I'impossibilité d’apparier facilement un répondant au cadre (sélection de la personne
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TABLE 12 Taille et marges des cadres de 2017.

Mois Nmenage Npersonne Nombre de femmes Pondération
Janvier 3657477 7680712 3875421 2
Février 3657477 7680712 3875421 2
Mars 3668052 7701793 3885259 3
Avril 3668052 7701793 3885259 3
Mai 3668052 7701793 3885259 3
Juin 3683616 7722187 3895512 3
Juillet 3683616 7722187 3895512 3
Ao(t 3683616 7722187 3895512 3
Septembre 3696359 7739541 3903229 3
Octobre 3696359 7739541 3903229 3
Novembre 3696359 7739541 3903229 3
Décembre 3702659 7752568 3909442 1
Marge 7717046.25 3892690.33

cible dans le ménage terrain qui peut différer du cadre), le nombre de variables auxiliaires "per-
sonne" utilisables pour le calage est restreint. On dispose de I'age, du genre, de I'état civil et de
la nationalité (suisse et non-suisse).

Comme pour le traitement de la non-réponse, les variables issues de la CdC n'ont pas été utili-
sées.

Les variables clés utilisées pour construire le modéle de calage sont le nombre de voyages
de chaque type, le colt des voyages ainsi que des variables liées au taux de participation aux
voyages.

7.2.3 Objectifs du calage

Dans cette enquéte, nous effectuons un calage pour plusieurs raisons.
— Nous espérons un gain (méme limité) de précision sur certaines estimations.

— Le calage permettra une certaine cohérence entre des statistiques publiées a différents
niveaux de ventilations.

— La stabilité au fil des années augmente. En effet, le taux de réponse faible et la relative
petite taille de I'échantillon pourraient induire des fluctuations conséquentes.

— Enfin, en calant sur certaines variables, on simplifie la méthodologie nécessaire a cer-
taines publications (cf. 9.2.3).

8 Pondération : variantes de solutions et discussion du choix

Nous avons choisi d'effectuer une pondération en quatre étapes :
8.1 Correction de la non-réponse au niveau des ménages.
8.2 Construction de 3 poids personnes (un par durée de voyages).
8.3 Calage des 3 poids personnes.
8.4 Construction d’un seul jeu de poids voyages (qui dépend entre autres de son type).
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8.1 Non-réponse

Le traitement de la non-réponse utilisé est une segmentation qui s’applique au niveau des mé-
nages. Pour I'enquéte ECMV de I'année t, les unités proviennent de 'EBM de I'année ¢ et des 5
premiers mois de I'année ¢ + 1. Dans le but d'assurer une cohérence entre les années, le trai-
tement de la non-réponse est appliqué de juin ¢ — 1 @ mai ¢, puis de juin ¢t a mai ¢t + 1... Pour
la pondération utilisée pour I'année ¢, on retient les facteurs de correction de I'année ¢ et des 5
premiers mois de I'année ¢ + 1 (partie grisée de la figure 8).

t-1 t t+1
A A A

[

IJan

\

Déc I

T T
Fév | Mar | Avr | Mai [ Juin | Juil [Aou | Sep | Oct | Nov DécIJan Fév [Mar| Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov De’cIJan Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil | Aou | Sep | Oct [ Nov

\ A J
T T

Application de la méthode de Application de la méthode de
correction de la non-réponse correction de la non-réponse

FIGURE 8 Groupe de vagues sur lesquelles est appliquée la segmentation.

Ces choix ont été motivés par plusieurs raisons.
— La segmentation

— Ce choix permet une consistance avec la pondération de 'EBM qui utilise une seg-
mentation (cf. Mariétan et al. [2022]).

— Dans I'EBM, ce choix avait déja été comparé avec une approche par une régression
logistique. La stabilité de la segmentation était comparable a cette derniére, néan-
moins elle permettait de fixer proprement une borne minimale de taux de réponse a
10%, d'avoir un peu moins de poids extrémes et d'étre éventuellement plus adaptatif
en cas de changements du mécanisme de non-réponse.

— Traitement de la non-réponse a cheval sur deux années.
La raison principale de ce choix est la cohérence des poids apres traitement de la non-
réponse entre les années. Ce traitement garantit en effet qu'un ménage qui contribue a
I'exploitation des années t et ¢ + 1 ait le méme poids aprés le traitement de la non-réponse
dans les deux cas. Onrappelle qu'un ménage peut effectivement contribuer a deux années
d’exploitation, par exemple, un participant de la vague de janvier ¢t + 1 peut déclarer aussi
bien des voyages effectués en janvier ¢ + 1 qu'en décembre ¢.

— Un traitement de la non-réponse sur les 17 mois, n'a pas cette propriété.

— Deux traitements de la non-réponse séparés sur I'année ¢ et les 5 premiers mois de
I'année ¢ + 1 ne l'auraient pas non plus et aboutiraient a une moindre performance
pour les 5 premiers mois de I'année ¢ + 1.

8.1.1 Variables auxiliaires testées dans la segmentation

Lapproche retenue est proche de celle de 'EBM (cf. Mariétan et al. [2022]) a I'exception du fait
que la CdC n'est pas prise en compte dans la pondération de 'ECMV. Il s’agit d'une segmentation
utilisant 25 variables binaires listées ci-dessous et décrites plus en détail en annexe A :
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1  Auslaendertyp0 11 Geschlechtertyp0 21 Strate017

2 Auslaendertypl 12 Geschlechtertypl 22 mAnzahlWohnungen151
3 Auslaendertyp2 13 Geschlechtertyp2 23 mitTelefonnummer0

4 Auslaendertyp3 14 Paartyp 24  indiceap8

5 Familientyp08_SRPH230 15 Strate011 25 Jahr

6  Familientyp08_SRPH400 16 Strate012

7  Familientyp08_SRPH500 17 Strate013

8  FamilientypAlter08_SRPH105 18 Strate014

9  FamilientypAlter08_SRPH106 19 Strate015

10 FamilientypAlter08_SRPH205 20 Strate016

8.1.2 Poids corrigés pour la non-réponse

Les poids ménages corrigés pour la non-réponse s'obtiennent alors en multipliant les poids
initiaux, w™, produits par la section EKL et reflétant I'inverse de la probabilité annuelle de tirage
dans I'EBM (cf. Cornali Schweingruber et al. [2007]), avec I'inverse de @ la probabilité de réponse
estimée au sein des groupes homogénes de réponse, GHR, résultant des deux segmentations :

M,NR
w . =

1
; wf-mgr, 1 € Ry,

7

@» ) quand i € GHRj,
nj

ou Ry estl'échantillon des répondants sur les 17 mois, m; est le nombre de ménages répondants

dans GHR; et n; est le nombre de ménages de I'échantillon brut dans GH R;. On rappelle que
les GHR; sont créés par deux segmentations allant de juin ¢ — 1 @ mai ¢ etjuin t a mai t + 1.

Remarque : Si N, représente la taille de la population des ménages en fin d’année t, alors on a
ZwZM’NR ~ Ny, (M
i€R

15
Z wy M~ N
: v 12
1€ER.

17
M,NR
i ~ — N,
Z wz 12 ty
1ER;
ou
R Répondants de I'EBM de I'année t,

R. Répondants de I'EBM de I'année t et des 3 premiers mois de t + 1,
R; Répondants de I'EBM de I'année t et des 5 premiers mois de t + 1.

En effet, ceci est une conséquence de la définition des poids initiaux (annuels), puisque

E : Nt
w;, = Nta

€S

T

ini 22,
sz 12 b
ZGSC

A
S a1y,
1€S)

ou

S Echantillon brut de 'EBM de I'année ¢,

S, Echantillon brut de 'EBM de I'année ¢ et des 3 premiers mois de ¢ + 1,
S, Echantillon brut de 'EBM de I'année ¢ et des 5 premiers mois de t + 1.
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8.1.3 Analyse du modele et des poids

Le traitement de la non-réponse aboutit a des probabilités de réponse pour les ménages répon-
dants. La table 13 met en évidence une part non-négligeable de discordances. Puisque comme
expliqué en section 8.1, le traitement de la non-réponse est a cheval entre deux années, la
concordance est présentée pour deux années de suite. Plus d’informations sur la concordance
sont disponibles dans SAS Institute Inc. [2017, p. 5575].

TABLE 13 Concordance et discordance des traitements de la non-réponse de juin 2016 a mai 2017 et
juin 2017 a mai 2018.

2016-2017 2017-2018

Concordant 58.0% 58.5%
Discordant 32.1% 30.9%
Tied 9.9% 10.6%

8.2 Poids Personne
Comme indiqué en section 4.2, on sélectionne aléatoirement une personne dans le ménage
terrain selon le plan suivant

0 Si age < 6,

p; = P {Lunité i d'un ménage est sélectionné} = { 251; Si6 < age <15,
! Si 15 < age,

v+3n
ou v est le nombre d’adultes (15 < age) et n est le nombre d’enfants entre 6 et 15 ans (6 < age <
15).

Pour créer des poids personnes aprés traitement de la non-réponse pour R, R. et R; (cf. sec-
tion 8.1.2), nous définissons tout d’abord le poids personne apreés traitement de la non-réponse
de base pour tout R; (les répondants de 'EBM de I'année ¢ et des 5 premiers mois de t + 1) :

PNR MNR 1 .
w; T =w,; T —,1 € Ry.
i

Du fait de la combinaison de différentes vagues, les poids de base doivent étre remis a I'échelle
(cf. équation (1)).

— Sil'on consideére les 12 mois de I'année ¢, on utilise directement les poids de base,
wiNE e R.

1

— Si I'on consideére 15 mois (12 mois de I'année ¢ et 3 mois de I'année ¢ + 1), on utilise les

poids
12 .
ZuPR e R,
— Si l'on considéere 17 mois (12 mois de I'année ¢ et 5 mois de I'année ¢ + 1), on utilise les
poids

12 pNR .
1—7wi 51 c Rl

La table 20 en annexe D permet de visualiser les distributions de ces poids personnes avant
calage.
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8.3 Calage

Le développement du calage consiste a choisir des variables de calage parmi les variables auxi-
liaires disponibles, puis a caler les marges de ces variables auxiliaires, estimées sur la base de
I'échantillon pondéré, sur les marges calculées sur les 5 cadres de calage utilisés (cf. section
7.2.1). Les poids de départ sont les poids personnes définis dans la section 8.2.

Le choix des variables de calage se base premierement sur I'étude de la corrélation entre les
variables auxiliaires et les variables clés afin de tenter de maximiser le potentiel gain de préci-
sion permis par le calage. Des variables directement liées aux publications sont aussi retenues
pour des raisons de stabilité, mais aussi de simplification méthodologique (cf. section 9.2.3).
Enfin, le calage permet d’assurer une cohérence entre les résultats des différentes enquétes.

8.3.1 Choix des variables

Les variables retenues pour le calage sont construites a partir des variables a disposition (cf.
annexe A) :

1 nbre_homme Nombre d’hommes dans le ménage d'apres le cadre

2 nbre_suisse Nombre de suisses dans le ménage d’apres le cadre

3 Familientyp08_SRPH_2 Typologie ménage basée sur Familientyp08_SRPH proposée par EKL (cf. annexe A) agrégeant 500 avec 900

4 Geschlechtertyp Typologie basée sur les genres dans le ménage du cadre. Ménage composé uniquement d’'hommes, de femmes ou mixte

5 Auslaendertyp 4 classes catégorisant les ménages en fonction des nationalités des personnes d'apres le cadre (cf. annexe A)

6  mAnzahlWohnungen15_1_2 Indicateur d'une maison individuelle, d'une maison a deux appartements ou autre d'apres le cadre

7  Strate01 Grandes régions au moment du tirage

8  Sprachregion_id3_cadre Langue de la commune du ménage au moment du tirage avec agrégation de romanche et allemand

9  StadtChar2012_cadre_c Classes basées sur StadtChar2012_cadre définit au moment du tirage (cf. annexe A) qui regroupent les catégories (0),
(1,2,3,6) et (4,5)

10 civil Etat civil de la personne

11 age_c Age de la personne regroupé en 5 classes : [6 — 14], [15 — 24], [25 — 44], [45 — 64] et [65+, )

12 Sexe Genre de la personne

13 nation01 Nationalité de la personne (suisse et non-suisse)

Les variables 1 a 9 sont connues sur le cadre au moment du tirage et I'échantillon hérite de
ces variables. Il s'agit uniquement de variables ménages. Les variables personnes 10 a 13 sont
connues pour le cadre et sont observées sur le terrain. Les unités personnes du terrain ne pou-
vant étre reliées au cadre, nous calerons ces 4 variables du terrain sur celles du cadre.

8.3.2 Choix de la fonction de distance

Le calage a été effectué trois fois avec les trois échantillons des répondants R, R. et R; portant
sur 12,15 et 17 vagues d’enquétes de 'EBM (cf. section 8.1.2) a I'aide de la macro SAS CALMAR2
en appliquant la méthode linéaire tronquée aux poids des personnes apres traitement de la non-
réponse calculé en section 8.2. Les g-weights ont ainsi été bornés entre 0.2 et 6 afin d'éviter
des poids extrémes et pour renforcer la stabilité des résultats. Nous obtenons ainsi les poids
personnes calés :

— Poids calés utilisant I'année ¢ (12 mois),
wé = wZP’NRgZ-, 1€ R.

— Poids calés utilisant I'année ¢ et 3 mois de I'année ¢ + 1 (15 mois),

Ce_ 12 pNR .
i = ﬁwi i
— Poids calés utilisant I'année ¢ et 5 mois de I'année ¢ + 1 (17 mois),

1€ Re.

ci 12 pNr | .
wlw:l—?wi’ g\, i€ Ry

ol g, ¢¢ et ¢' sont les g-weights. La table 20 en annexe D permet de visualiser les distributions
des g-weights.
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8.3.3 Analyse du modele de calage

Les variables retenues pour le calage ne permettent pas un gain de précision conséquent comme
le montre la table 14. En effet, le gain sur la variance est directement lié au coefficient de dé-
termination R? de la régression linéaire modélisant la variable d'intérét a I'aide des variables
de calage. Ce coefficient est modeste lors de I'estimation du nombre de voyages ou des colts
totaux des voyages. On remarque néanmoins que le calage contribue a augmenter la précision
du taux de participation aux voyages de maniére plus importante.

Le calage est aussi réalisé a des fins de stabilité et pour simplifier la méthodologie liée a cer-
taines publications. En effet, comme expliqué en section 9.2.3, le calage sur des variables telles
que Strate01, Sprachregion_id3_cadre, StadtChar2012_cadre_c, civil, age_c, Sexe ou nation01
permet une simplification du calcul de la variance d’estimateurs publiés. La table 21 en annexe E
présente le nombre de personnes dans chaque catégorie calée pour les 3 calages (m17, mis
et m12). Le nombre d’'unités étant assez grand, la stabilité du calage devrait étre assurée.

TABLE 14 Coefficient de régression R? en fonction du type de voyages pour trois variables clés, nombre
de voyages, co(t total des voyages et taux de participation aux voyages.

R? dunombre  R? du coiit total R? dutauxde

T T

ype de voyages de voyages des voyages ype de voyages participation aux voyages
A 2.5% 1.7% BC 14.2%
B 2.7% 2.8% C 18.3%
C 4.4% 3.8%
D 2.5% 2.0%
E 1.6% 1.2%
F 1.2% 0.9%

8.4 Poids voyage

Les poids voyages sont obtenus en rappelant que des voyages sont sélectionnés parmi les
voyages déclarés sur une période. Les poids voyages pour chaque type de voyages sont alors
les suivants :

. C 365 Na,i C 365 Np,i
A: wic T —7\;“_ wic 14 TLVD,'L
¢ 15 INByi ¢ 15 Npi

B w’L 4 NB,i wl 4 NE. ;i
. Cl 17 Neyi . C)l 17 Nr;
C . wl- G TC,i . ’UJi G N

avec N indiquant le nombre de voyages déclarés et n, le nombre de voyages sélectionnés du
type indexé.

8.4.1 Justification des poids

Les estimateurs obtenus sur la base de ces poids (cf. section 9) sont approximativement sans
biais. Nous l'illustrons dans ce paragraphe sur la base des voyages courts privés (type B). Nous
définissons

SVi €V declare € Vi, 1 €U

avec
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U . Ensemble des personnes de la population cible.
Vi . Voyages réalisés durant les 18 mois atteints par I'enquéte (cf. figure 4) :
3 mois de t — 1 (oct, nov, déc), 12 mois de t et 3 mois de ¢ + 1 (jan, fev, mar).
Vi déclare - Voyages (de l'année ¢t — 1,¢ ou ¢t + 1) déclarés dans la période de
référence demandée (4 mois).
SV; . Voyages sélectionnés se terminant dans I'année ¢ pour un individu .

Premiérement, P {k € SV;} = 0sile voyage k ne se termine pas durant I'année ¢. On peut ensuite
montrer que pour un voyage k ayant lieu durant I'année ¢,

P{keSVi}y = P{keSV|keV;dscars} P {k €V, declars }
= P{keSV;|k€V,dsclaré}
P {i € R, eti € {4 vagues qui couvrent le mois du voyage k}}
= P{k €SV |k e V;,déclaré}
P {i € R.|i € {4 vagues qui couvrent le mois du voyage k}}
P {i € {4 vagues qui couvrent le mois du voyage k}}

~ nB,i o~ 4
~ Np; 12w
NB. 4
2 2)

M
Np; 12 wf’NR

avec pour l'unité ¢, np ;, le nombre de voyages de type B sélectionnés, et Np ;, le nombre de
voyages de type B déclarés. En effet,

nB,i
P{k € SVi |k € Vidsctars } = Np
. . 4
P {i € {4 vagues qui couvrent le mois du voyage k}} ~ Trras

La deuxieme égalité s'obtient en notant qu'on observe I'appartenance aux 4 vagues de I'échan-
tillon brut et que 1/(12 wi™) approche la probabilité de sélection dans une vague. Enfin,

P {i € R.|i € {4 vagues qui couvrent le mois du voyage k}} o’ b;

est une approximation car le modéle de non-réponse ne prend pas en compte tous les mois
individuellement. On peut en revanche argumenter que notre estimation de la non-réponse ba-
sées sur les variables auxiliaires approche bien cette quantité.

On a alors un estimateur, Y, approximativement sans biais d'un total Yz sur I'année ¢. En dé-
notant par 1,¢; une indicatrice de voyages ayant lieu durant I'année ¢, on a en effet :

~ 15 Np,
offi] = |5 5 (sl 2,
|icR. keSV; "B,i
. 12 pNR15 Ng
i B zzym( D) Lyesy
ZEU keV; ’
12 15 Np,
= ZZyzk1k6t< wNZ B 1)13{1@65%}
ieU keV; By
2)
& > > viklker
€U keV;
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Lapproximation (*) résulte du biais asymptotiquement nul produit par le passage des poids
avant calage aux poids aprés calage présentés en section 8.3.2.

Des raisonnements analogues montrent que l'estimateur est approximativement sans biais
pour les autres types de voyages.

Voyages longs de type C: On obtient de maniére analogue

P{k e SV;} P {k € SV; |k €V, geclar¢ }

P {i € Ry|i € {6 vagues qui couvrent le mois du voyage k}}
P {i € {6 vagues qui couvrent le mois du voyage k}}

nci: - 6

Neg b 12wim

TLCJ; 6

Nei 12 wPNE

7

%

en rappelant que 17 vagues contribuent aux voyages longs (contre 15 pour les voyages courts)
et qu'un participant renseigne ses voyages longs jusqu’a 6 mois avant la fin du mois de 'EBM
(contre 4 mois pour les voyages courts).

Excursion de type A: On obtient de maniére analogue

P{ke SV;} P{k € SV; |k € V; gsclars }

P {i € R;|i € {2 semaines qui couvrent I'excursion k}}
P {i € {2 semaines qui couvrent I'excursion k}}

NA;G b, 14 .

Na; ' 365w’

NA; 14

Nai 365wV

)

Q

En effet, on obtient

. . ) : 14
P {i € {2 semaines qui couvrent I'excursion k}} ~ —————
365 w™

en remplagant le découpage en vagues d’'un mois par un découpage fictif en vagues de deux se-
maines adapté a ce contexte. En pratique, la couverture de deux semaines n'est pas définie sur
la base des vagues comme pour les voyages avec nuitées, mais sur la date de l'entretien télé-
phonique. Lapproximation ci-dessus reste valable sous I'hypothése d'une distribution uniforme
des entretiens téléphoniques. Il s'agit d’'une approximation car dans la pratique cette deuxieme
hypothése n'est pas garantie. Les 2 semaines de couverture dépendent en effet de la date de
I'entretien que nous ne contrélons pas.

8.5 Poids pour le taux de participation aux voyages

Le nombre de personnes ayant effectué au moins un voyage durant I'année ¢ et son taux (qui
correspond au taux de participation aux voyages) sont décrits dans la section 6.2. Comme ex-
pliqué dans cette section, une modification du questionnaire permettra de demander aux unités
participant aux vagues de 'EBM de décembre ¢ et janvier-mai ¢ + 1 s'ils ont effectué un voyage
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durant I'année t. Cela permettra une analyse sur un échantillon contenant 6 vagues qui nécessite
un calage spécifique :
Ctaur 12 PNR 4 ‘
w; = sz giaua:’ (S Rtauma
avec Riquz, 'ensemble des répondants sur les 6 vagues, ¢'*“*, les g-weights et wf’t““x les poids
calés. Le coefficient % se justifie car Ry, N€ couvre que 6 vagues, alors que les poids per-

sonnes apres traitement de la non-réponse, wf’NR, forment une pondération annuelle basée sur

12 vagues (cf. section 8.2). Si N est la taille de la population cible,ona }”; . %wf’NR ~ N.
La table 21 en annexe E montre la taille des cellules de calage, qui ne doivent pas étre trop

petites pour garantir une certaine stabilité.

Remarque :

1. Pourl'année 2020, I'analyse du taux de participation aux voyages est basée uniquement sur
le mois de décembre t. Pour les années qui suivront, un changement dans le questionnaire
permettra d’augmenter la taille de I'échantillon a 6 vagues. La taille de I'échantillon de 2017
basé exclusivement sur le mois de décembre est visible dans la table 21 en annexe E. Pour
anticiper les risques liés au petit échantillon de décembre de I'année 2020, un calage plus
léger est proposé jusqu‘a I'entrée en vigueur des adaptations du questionnaire. La table 15
montre que le nombre d’unités dans chaque catégorie calée par ce calage non-optimisé
devrait permettre un minimum de stabilité dans les résultats.

1 Familientyp08_SRPH_3 Typologie ménage basée sur Familientyp08_SRPH proposée par EKL (cf. annexe A) agrégeant (110, 130), (300, 400), et (210, 230, 900)
2 Auslaendertyp_2 Classes construites a partir de Auslaendertyp (cf. annexe A) agrégeant (0), (1) et (2,3)

3 mAnzahlWohnungen15_1 Classes construites a partir de mAnzahIWohnungen15_1_2 (cf. annexe A) agrégeant (1) et (2, 3)

4 civil_2 Classes construites a partir de civil (cf. annexe A) agrégeant (1), (2) et (3,4)

5 agec2 Age de la personne regroupé en 4 classes : [6 — 24], [25 — 44], [45 — 64] et [65+,)

6 Sexe Genre de la personne

2. Ce calage non-optimisé permet aussi d'anticiper les risques liés aux délais de production
qui impacteront les années suivantes. La taille de I'échantillon sur 6 vagues risque effecti-
vement d'étre plus petite que celle observée en 2017 basée sur des données définitives.

TABLE 15 Tailles des modalités calées avec le calage non-optimisé basé sur le mois de décembre 2017.

Variable Modalité m,
Auslaendertyp_2 0 2m
Auslaendertyp_2 1 50
Familientyp08_SRPH_3 1 78
Familientyp08_SRPH_3 2 81
Familientyp08_SRPH_3 3 102
age_c_2 1:6-24 30
age_c_2 3:25-44 67
age_c_2 4:45-64 98
age_c_2 5:65+ 66
civil_2 1 83
civil_2 2 130
civil_2 4 48
mAnzahlWohnungen15_1 1 92
mAnzahlWohnungen15_1 2 169
sexe 1 108
sexe 2 153
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8.6 Analyse des poids

La table 20 en annexe D permet de visualiser les distributions des poids personnes pour les
différentes pondérations nécessaires aux analyses de I'enquéte. On considere la pondération
avant calage, aprés calage et les g-weights. Les poids voyages pour chaque type de voyages
ou regroupement de types de voyages y sont aussi présentés. On remarque premiérement que
les bornes de calage n'interviennent que peu dans le calage et cela justifie le fait de les négliger
dans le calcul de variance. Ensuite, bien que les ratios entre les poids minimums et maximums
des personnes peuvent étre assez élevés, les ratios de ces poids extrémes avec la médiane sont
rassurants quant aux risques d’explosion de la variance. La table 20 semble indiquer que ces
ratios pour les poids voyages sont comparables a ceux des poids personnes. Il faut cependant
tenir compte des poids extrémes, en combinaison avec l'estimation de la variance, dans les
analyses car ils peuvent avoir des effets non-négligeables sur les résultats.

9 Estimation et calcul de précision

9.1 Estimateurs

Il'y a essentiellement 5 types d’estimateurs dans 'lECMV :
1. Des totaux calculés sur la base des échantillons de voyages (total voyage), Y _voyage,
2. Des ratios de ces totaux voyages (ratio de totaux voyages), Y _voyage/ X _voyage,

3. Des ratios d’un total calculé sur les voyages par un total calculé sur les personnes (Ratio
total voyage par total personne), Y _voyage/H _personne,

4. Des totaux basés sur I'échantillon des personnes (total personne), Y _personne,
5. Desratios de ces totaux personnes (Ratio de totaux personnes), Y _personne/ H _personne.

9.1.1 Total voyage

Pour estimer un total Y sur les voyages de I'année ¢, comme par exemple le nombre total de
voyages privés longs réalisés durant I'année, Y, on utilise les formules suivantes,

T C 365 Na,i T C 365 Np,i
At Ya=3cpwy TF A zkeSVA Yie D1 Yp=3lcpwy Tr "o ZkeSVD Yik
A Cc15 NB i S C,c15
B: Yp= EieRc Wi I mp, ZkeSViB vix E: Yp= ZiER w; g nE i ZkeSVE Yik
C: }’} _Z C,lch,iZ ] = }7 _Z CliNFzZ
- Y0 = 21ierR Wi 6 ng, 2ekeSVE Yik - YF=2.er Wi 6 np,; 2ekesSVE Yik

AD D Y4+ Yp BC YB + YC
BE D Yp+Yg CF YC + YF
BCEF : Yp+Yo+Yp+Yp

On rappelle que R, R. et R; sont les échantillons des répondants sur 12, 15 et 17 mois d’en-
quéte, les w sont les poids personnes calés sur ces périodes, SV;'V est I'échantillon de voyages
sélectionnés de type W pour 'unité i (défini par analogie avec la section 8.4.1).

9.1.2 Ratio de totaux voyages

Pour estimer un ratio Y/ X sur les voyages, comme par exemple le coit moyen des voyages
réalisés par les hommes, nous définissons de maniére analogue les totaux de X estimés : X 4,
Xp... Ainsi, on obtient
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A: X p:
X4 Xp
Yp Yp
X Xp
Yo . X
Xc XEg
AD o Yat¥Yp BC : XstYoc
Xa+Xp XB+Xc
BE . et CF : Xetir
X,B+X\E N - Xc+Xp
BCEF Yp+YetVp+Yp
Xp+Xc+Xp+Xp

Moyenne

Une moyenne est un cas particulier du ratio avec x; = 1.

9.1.3 Ratio total voyage par total personne

Pour estimer unratio Y/ H avec Y sommé sur les voyages et H sommé sur des caractéristiques
des personnes, comme par exemple, le nombre de voyages longs par personne (h; = 1), on

utilise les formules ci-dessous.

Y, Y]
A =—4-— D: =—2L-—
Zieliwzchz Zieliwichi
Yp E: Yg -
ZiEB\wz hi ZieB\wi hi
C: =2 F: <& _
2icrwi hi 2icr wi hi

Le dénominateur est toujours construit sur les répondants de I'année ¢ pour garantir une com-
parabilité entre les résultats. Le dénominateur étant toujours identique, les mélanges de types
de voyages sont obtenus de maniére analogue aux totaux. Par exemple, le nombre de voyages
privés courts et longs par personne vaut

?B + ?E ?B n S;E

ZieR wz‘chi ZieR wz'chi ZieR wichi‘

Pour estimer la variance de cet estimateur (cf. section 9.2.3), les choix des variables H sont
retreints aux variables de calage (cf. section 8.3.1).

9.1.4 Total personne

Pour estimer un total Y sommeé sur les personnes, comme par exemple le nombre de personnes
ayant pris part a un voyage au cours de I'année d’enquéte (y; = 1 si i a fait au moins un voyage
durant I'année), on utilise la formule ci-dessous

oU Ryqy: €st I'échantillon des répondants contribuant au taux de participation aux voyages (cf.
section 8.5).
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9.1.5 Ratio de totaux personnes

Pour estimer un ratio Y/H avec Y et H sommé sur les personnes, comme par exemple le taux
de participation aux voyages au cours de I'année d’enquéte, on utilise la formule ci-dessous

Z Citauz,
’ieRtauz wi yl

Z C’,tauxh‘ ’
’iGRtauz wi v

oU Ryqu. €st I'échantillon des répondants contribuant au taux de participation aux voyages (cf.
section 8.5).

| =D

9.2 Variance

Dans cette section nous estimons les variances des estimateurs de la section 9.1. On rappelle
que comme dans la section 8.4.1,

SVi €V, declare € Vi, i €U

avec
U . Ensemble des personnes de la population cible.
Vi : Voyages réalisés durant les 18 mois atteints par I'enquéte :
3 mois de ¢t — 1 (oct, nov, déc), 12 mois de ¢ et 3 mois de ¢ + 1 (jan, fev, mar).
Vi déclare - Voyages (de l'année ¢t — 1,¢ ou ¢t + 1) déclarés dans la période de
référence demandée (4 mois).
SV; : Voyages sélectionnés se terminant dans I'année ¢ pour un individu .

9.2.1 Total voyage
Nous présentons la variance de chaque type de voyages séparément, ainsi que toutes leurs
combinaisons.

1. Lestimateur d’'un total basé sur un seul type de voyages peut s'écrire comme suit,

5} = Z Z W;OGYi k. = Z@\“

1€S keSV; i€S

OU ¥; = @i D _jesy: Yik- Sa variance est estimee par

Var (§7> = Zdi(di —1)e,

€S

avec (ai ZkeS% yi’k) =y = ﬁt:vi +¢;,larégression des moindres carrés sur I'échantillon S
pondérée par d; (avec S, o; et d; explicités dans latable 16), z; = (i1, ..., z; i) les variables
de calage de l'unité i et SV; 'ensemble des voyages sélectionnés pour I'unité i et réalisés
durant I'année d’enquéte (t). Pour obtenir la variance de chaque type de voyages, il faut
remplacer les parametres w;, S, o; et d; en utilisant la table 16.

Le développement de cette formule est davantage détaillé en annexe F.

2. Lestimateur d'un total basé sur deux types de voyages peut s’écrire comme suit,

? + 1:; = Z Z Wi OGY; k + Z Z wi&igi,ka

i€S kesv; icS keSV;
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TABLE 16 Table des notations

A B C D E F
C Cll C Cll
w; wZ-C w; © w;”’ wic w; © w;”’
d P,NR P,NR 12 PNR12 PNR PNR12 PNR
i i Wi 15 Wy 17 W i 15 Wi ﬁ
s 365 Na,i 15 Np,i 17 Ncyi 365 Np,i 15 NE,i 17 Nr,i
? 14 na; 4 np, 6 nc; 14 np; 4 ng; 6 np;
S | R R, Ry R R, R;

u.S C S. Savariance est estimée par

~ ~ ~ 2
~ = N d; di \ =~
Y+Y) = S didi-1)(a+ —61 + 3 ; _ 1 1-2%

ies di 165\51 @ 1-4 d;

ot - , . . , .y

avec (042- ZkeSV ylk) =y, = B x; + ¢, larégression des moindres carrés sur S pondérée
~ ~t

par d; et (az ZkeSV Ui k:) =7, =Bz +éla régression des moindres carrés sur S pon-

Var

/N

dérée par d,. Les w;, d;, & et S se lisent dans la table 16 en fonction des types de voyages
considérés. Les ensembles de voyages SV; et SV; concernent des types de voyages dif-
férents et les z sont les variables de calage.

Cette estimation considere que les tirages des deux échantillons S et S\ S sont indépen-
dants. Cette hypothése est acceptable puisque les échantillons sont petits relativement a
la taille de la population.

Cet estimateur permet de calculer la variance du total de deux types de voyages différents
utilisant des pondérations différentes et provenant d’échantillons différents, comme par
exemple S = R. et S = R;. Cet estimateur permet aussi de combiner deux types de
voyages provenant d'un méme échantillon et donc d’'une méme pondération, par exemple
S = R, = S. Dans ce cas, le second terme de la formule est naturellement mis a 0.

. Dans la continuité du point précédent, la variance de I'estimateur sommant les voyages

de types B, C, E et F (comme par exemple le nombre total de voyages) est estimée par

15

NR12 wP,NRQ 15 2
+ Z 71751 -1 <<117> (gc,i+€F,¢)) .

i€S\S I v

o 12 12 N o Y
Var (YB +Yr+Yo+ YF) = Zwip’NRE ( ZPNR 1> <(GB7Z‘ +egi) + 7 (€ci + eFﬂ')>
ic

9.2.2 Ratio de totaux voyages

Pour calculer la variance d’un ratio, on linéarise le cas le plus général suivant :

Vo +Yp+Yo+Vr _ Yp+Yp+Yo+Yp Yp+Yp+ Yo+ Yp

- ()?B-&-)A(E-I-)A(c—i—f(zf)

Xp+Xp+Xc+Xp Xp+Xp+Xo+Xp (Xp+Xg+ Xo+ Xp)’

La linéarisée du voyage k de 'unité i est alors :

Zik =

1 yixl Ys+Ye+ Yo+ YR
ik Litype= B, C, _
Xp+Xp+ Xc+ Xr ik Titypes B,C, Eou F (Xp+ Xg + Xc+ Xp)

) wi,kli,type: B,C,EouF

De ce cas général, on peut facilement déduire les ratios sur d’autres types de voyages comme
BC ou AD.
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9.2.3 Ratio total voyage par total personne
Lestimation de la variance de I'estimateur général suivant :
> ies Zkesw Wi QY k
2 iR wichi

se simplifie en calant sur les potentielles variables H utilisées au dénominateur. En effet, cela
ramene le probleme a I'estimation de la variance d’un total qui utilise le résidu obtenu par la
régression suivante sur S pondérée par d;

(ai >_kesv; Yik
ZiGR wz‘chi

~t R
>:ﬂxi+ei.

Remarque : Pour rappel, nous calons en particulier sur les variables Strate0]7,
Sprachregion_id3_cadre, StadtChar2012_cadre_c héritées du cadre (cf. annexe A). Néanmoins,
des variables de publication souhaitées, H, sont Grossregion01, Sprache_id3 et StadtChar2012_c.
Au vu de la forte corrélation entre les variables calées et les variables de publication, I'erreur com-
mise sur le calcul de variance en supposant le dénominateur fixe (calé) est faible.

9.2.4 Total personne

La variance de I'estimateur d’'un total sur les personnes de Ry, S'estime par

Var (V) = Y 2w/ MewV - 1)@

7
ieRtaua:

~t ~ , . . i . .
avec y; = B x; + ¢, la régression des moindres carrés sur Ry, pondérée par 2 wf’NR exploi-

tant z, les variables de calage. On rappelle que le facteur 2 vient du fait que I'échantillon qui
contribue a ces statistiques ne contient que 6 vagues alors que Y est annuel.

9.2.5 Ratio de totaux personnes

La variance de I'estimateur d’un ratio sur les personnes s’estime par

Var R

= > 20w -1

| =<

iERtaum

~t - , ) ) 3 L )
avec z; = 8 z; +¢;, larégression des moindres carrés sur Ry, pondérée par 2 wf’NR exploitant
. : py

z, les variables de calage. Les variables z; sont alors les linéarisées de % zi= ZYi— %hi.

9.3 Reésultats

Les tables 22 et 23 en annexe G illustrent certains résultats pour 2017. On y présente les esti-
mations du nombre de voyages, du colt par voyage, du nombre de voyages par personne, du
nombre de personnes ayant effectué au moins un voyage durant I'année et du taux de participa-
tion aux voyages. Ces 5 types d'estimateurs et leur calcul de la variance sont développés dans
les sections 9.1 et 9.2 respectivement. Dans le but d'illustrer les possibilités d’analyse, I'estima-
teur est calculé sur différents domaines tels que les grandes régions, des tranches d’age ou les
états civils. De plus, I'estimateur peut porter sur les voyages totaux, sur les voyages en suisse
ou sur les voyages a I'étranger.
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1. Table 22,1: On observe le nombre de voyages dans les 7 grandes régions.

2. Table 22,2 :0n observe lamoyenne des colts par personne selon I'état civil de la personne
pour les voyages en suisse ou a lI'étranger.

3. Table 23, 3 : On observe le nombre de voyages en suisse par personne selon la tranche
d’age.

4. Table 23,4 : On observe le nombre de personnes ayant fait au moins un voyage de type B
ou C selon le genre.

5. Table 23,5:0n observe le taux de participation aux voyages de type B ou C selon le genre.

Pour chaque domaine et chaque type d’estimateurs, on présente I'estimateur pour chaque type
de voyages (A, B, C, D, E et F) avec son écart-type. Ensuite des agrégations de voyages typiques
sont réalisées telles que (B,C,E,F), (BC), (BE), (CF), (EF) et (AD). Enfin, en fonction du type d'es-
timateurs, les tableaux contiennent également des indications sur la taille des cellules au sein
desquelles les estimateurs sont calculés. Selon I'estimateur considéré, cela peut étre :

— le nombre de voyages de chaque type (n_voyage_) pour les totaux voyages (1) ou les ratios
de totaux voyages (2),

— oule nombre d'observations dans le domaine (n) et le nombre d'observations contribuant
de maniere non-nulle a la statistique (n1) pour le nombre de personnes ayant voyagé (4)
et le taux de participation aux voyages (5).

Lors de publications sur des domaines, il faut prendre garde a avoir suffisamment d'observa-
tions pour la statistique souhaitée. Puisque les variables de calage sont proches des variables
de ventilation utilisées pour la diffusion, les tailles des sous-populations présentées dans la
table 21 en annexe E nous indiquent que le nombre d'unités par domaine devrait étre satisfai-
sant pour garantir une qualité suffisante des résultats sous réserve de la présence de poids ex-
trémes résultant du calage. La table met toutefois en évidence que des publications du taux de
participation aux voyages calculées sur un seul mois pourraient poser probléeme sur des sous-
populations trop petites. La section MOBIL prévoit d’adapter ses publications en conséquence
en attendant 'adaptation du questionnaire.

10 Limitations

Les résultats relatifs a une année t étant désormais effectivement basés sur les voyages réali-
sés lors de I'année considérée, la nouvelle pondération réduit fortement le risque de biais lié aux
décalages temporels de I'ancienne exploitation. Toutefois, il y a encore trois sources de risque
de biais qui n‘ont pas été traitées dans la procédure présentée dans ce rapport.

1. La sélection d’'une personne dans un ménage se fait dans des ménages économiques pri-
vés rencontrés sur le terrain et suivant une définition trés précise correspondant aux be-
soins de I'EBM. Cela a pour conséquence de rendre hors-cibles quelques unités du cadre
qui appartiennent a des ménages économiques non-atteignables. Par exemple, un étu-
diant, domicilié chez ses parents et qui pour ses études vit loin de sa famille en semaine,
peut se trouver dans un ménage économique différent de celui de ses parents. Néanmoins
quand leur ménage est sélectionné dans le cadre, seul le ménage économique contenant
les parents est atteint.

La population atteinte ne correspondant alors pas exactement a la population du cadre, il
en résulte un risque de biais pour le nombre de voyages.

2. Les personnes en ménage collectif (par exemple en EMS) sur le terrain sont retirées dans
I'EBM, malgré une information contraire dans le cadre. Cela crée une différence entre
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le cadre et la population atteinte qui induit un risque de biais au moment du calage. Le
nombre de voyages devrait étre Iégérement surestimé car les personnes agées hors EMS
et plus aptes a voyager sont surestimées.
Une solution pourrait étre d’ajouter ces unités a I'échantillon net des personnes avec un
flag et le poids correspondant au poids aprés traitement de la non-réponse du ménage.
Ces unités ne seraient alors utilisées qu'au moment du calage, puis filtrées de I'échantillon

final.

3. Les statistiques des excursions ne mesurent toujours pas exactement le nombre d’excur-
sions réalisées durant I'année t comme cela était déja le cas avec I'ancienne approche.
Comme indiqué en introduction, il est demandé aux participants de renseigner les excur-
sions réalisées durant les deux semaines qui précedent I'entretien téléphonique de 'lECMV
qui est menée apres la fin du mois d’enquéte de I'EBM. Sur la figure 9 on voit que, comme
auparavant, avec la nouvelle pondération, on integre alors quelques excursions du début
del'année¢+1 en les considérant comme ayant lieu durant I'année ¢. Une solution serait de
calculer une nouvelle pondération personne pour les excursions en utilisant les derniers
mois de 'EBM ¢ — 1, pour renseigner les excursions de début d'année ¢ et tous les mois de
I'EBM t, pour toutes les autres excursions de I'année ¢.

t-1

Vagues EBM
contribuant a ECMV

t+1
|

I

Y

Y

IJan

Fév | Mar | Avr | Mai [ Juin

Juil

Aou [ Sep | Oct | Nov | Dé€l Jan | Fév

Mar

Avr

1

Mai | Juin | Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc | Jan

Excursions
Voyages courts

Juil | Aou | Sep | Oct | Nov

=<

=}

DécI
Mois des voyages
atteints par les vagues

(a)
ﬁ m Vagues EBM
contribuant a EMCV
t-1 t t+1
A A
T T 1
Jan | Fév | Mar | Avr | Mai | Juin | Juil [Aou | Sep [ Oct [ Nov | Dé€ll Jan | Fév |Mar| Avr | Mai | Juin | Juil [Aou [ Sep | Oct | Nov | Déc | Jan | Fév [ Mar| Avr [ Mailduin [ Juil | Aou | Sep | Oct | Nov | Déc
— Mois des voyages
x X atteints par les vagues
Excursions

Voyages courts

FIGURE 9 Schéma de I'approche idéale (a) et de I'approche effective (b) visualisant la relation entre les
vagues de 'EBM et les voyages renseignés. Les excursions ne représentent pas exactement

'année ¢.

De plus, I'estimation utilise les données de janvier a mai de I'année ¢ + 1 récoltées jusqu’'en
aolt ¢ + 1. Le nombre de répondants des derniers mois est fortement affecté par les délais de
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production et les tailles des cellules de calage (du taux de participation aux voyages) observées
sur 2017 (cf. colonne mg¢ de la table 21 en annexe E) s’en trouvent réduites dans la pratique. Un
calage sur 6 mois similaire a celui sur 12, 15 et 17 mois serait préférable. Néanmoins, tant que
les délais de production ne seront pas plus rapides, il ne semble pas raisonnable de renoncer
au calage non-optimisé.

11 Conclusions

Sur la base de I'enquéte sur le comportement en matiére de voyages, hous sommes a présent
en mesure d’estimer le nombre de voyages ayant effectivement lieu durant une année donnée
t en se basant sur deux enquétes de 'EBM ¢ et ¢ + 1. La section des méthodes statistiques
(METH) propose alors des estimateurs théoriquement faiblement biaisés avec des estimations
de variance adaptées. En particulier, les estimations proposées seront moins perturbées que
I'ancienne procédure par des événements exceptionnels, tels que les effets de la pandémie du
COVID-19.

Afin de représenter I'année d’'enquéte ¢, la procédure de calcul du taux de participation aux
voyages a été changée. Ce changement a nécessité une adaptation du questionnaire qui per-
met, en augmentant d’un facteur 6 le nombre d’unités contribuant aux statistiques sur le taux de
participation aux voyages de I'année ¢, d'atteindre un niveau de précision souhaité par la section
MOBIL.
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Annexes

A Description des variables

A.1 Liste des variables disponibles dans le cadre.

Variable

Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH
Familientyp08_SRPH

Description

Modalité

110 Ménages d'une personne ayant strictement moins de 65 ans

130 Ménages d'une personne ayant plus de 65 ans (inclus)

210 Ménages de deux adultes (strictement mois que 65 ans) sans enfants
230 Ménages de deux adultes (plus de 65 ans inclus) sans enfants

300 Ménages avec deux adultes et des enfants (jusqu'a 25 ans inclus)

400 Personnes seules avec enfants (jusqu'a 25 ans inclus)

500 Ménages avec au moins 3 adultes et avec enfants (jusqu'a 25 ans inclus)
900 Autres ménages

FamilientypAlter08_SRPH 105 Ménages d'une personne ayant entre 65 et 74 ans (inclus)
FamilientypAlter08_SRPH 106 Ménages d'une personne ayant plus de 75 ans (inclus)
FamilientypAlter08_SRPH 205 Ménages de deux adultes ayant entre 65 et 74 ans (inclus)
Paartyp 0 Ménages sans couples mariés

Paartyp 1 Ménages avec couples mariés

Geschlechtertyp 0 Ménages mixtes avec des hommes et des femmes
Geschlechtertyp 1 Ménages avec uniquement des hommes

Geschlechtertyp 2 Ménages avec uniquement des femmes

Auslaendertyp 0 Ménages avec uniquement des suisses

Auslaendertyp 1 Ménage avec au moins un suisse et au moins un étranger
Auslaendertyp 2 Ménages avec uniquement des étrangers dont au moins un d'un pays voisin
Auslaendertyp 3 Ménages avec uniquement des étrangers de pays non voisins
Strate01 1 GE, VD, VS

Strate01 2 BE, FR, JU, NE, SO

Strate01 3 AG, BS, BL

Strate01 4 ZH

Strate01 5 AR, Al, GL, GR, SG, SH, TG

Strate01 6 LU, NW, OW, SZ, UR, ZG

Strate01 7Tl

mitTelefonnummer 0 Aucun numéro de téléphone fixe du ménage est connu
mitTelefonnummer 1 Un numéro de téléphone fixe du ménage est connu

mAnzahlWohnungen15
nbre_homme

Nombre d'appartements dans le logement
Nombre d'hommes dans le ménage

nbre_suisse Nombre de suisses dans le ménage
indiceap8 Indicateur de la présence d'une personne plus vieille que 80 ans dans le ménage
Civil 1 Célibataire, Non marié ou autre

Civil 2 Marié ou lié par un partenariat enregistré
Civil 3 Veuf

Civil 4 Divorcé ou partenariat dissous

age Age au moment de I'enquéte

sexe Genre

nation01 1 Suisse

nation01 2 Non-suisse

Sprachregion_id3_cadre 1 DE

Sprachregion_id3_cadre 2 FR

Sprachregion_id3_cadre 31T

StadtChar2012_cadre
StadtChar2012_cadre
StadtChar2012_cadre
StadtChar2012_cadre
StadtChar2012_cadre
StadtChar2012_cadre
StadtChar2012 cadre

o o oA WwWN =S

Commune-centre d‘agglomération (ville-centre)
Commune-centre d‘agglomération (centre principal)
Commune-centre d‘agglomération (centre secondaire)
Commune de la couronne d‘agglomération

Commune multi-orientée

Commune-centre hors agglomération

Commune rurale sans caractére urbain
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A.2 Liste de variables disponible renseignées sur le terrain.

40

Variable

Grossregion01
Civil

Civil

Civil

Civil

age

sexe

nation01
nation01
Sprache id3
Sprache id3
Sprache id3
StadtChar2012
StadtChar2012
StadtChar2012
StadtChar2012
StadtChar2012
StadtChar2012
StadtChar2012

Description

Modalité

Grande région (terrain) (déf similaire a strate01)

1 Célibataire, Non marié ou autre

2 Marié ou lié par un partenariat enregistré

3 Veuf

4 Divorcé ou partenariat dissous
Age au moment de I'enquéte
Genre

1 Suisse

2 Non-suisse

1 DE

2 FR

31T
Commune-centre d‘agglomération (ville-centre)
Commune-centre d‘agglomération (centre principal)
Commune-centre d‘agglomération (centre secondaire)
Commune de la couronne d‘agglomération
Commune multi-orientée
Commune-centre hors agglomération

oo g b wWwN =

Commune rurale sans caractére urbain
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B Relation entre les enquétes

TABLE 17 Relation entre mois des voyages longs, mois de I'EBM et cadre de sondage pour I'année 2017.

Mois du voyage Période d'enquéte EBM Num. Cadre utilisé Date de référence du cadre

01.2017 162 30.06.2016
02.2017 162 30.06.2016
03.2017 163 30.09.2016
01.2017 04.2017 163 30.09.2016
05.2017 163 30.09.2016
06.2017 164 31122016
02.2017 162 30.06.2016
03.2017 163 30.09.2016
04.2017 163 30.09.2016
02.2017 05.2017 163 30.09.2016
06.2017 164 3112.2016
07.2017 164 3112.2016
03.2017 163 30.09.2016
04.2017 163 30.09.2016
05.2017 163 30.09.2016
03.2017 06.2017 164 31122016
07.2017 164 3112.2016
08.2017 164 3112.2016
04.2017 163 30.09.2016
05.2017 163 30.09.2016
06.2017 164 3112.2016
04.2017 07.2017 164 31122016
08.2017 164 31122016
09.2017 71 31.03.2017
05.2017 163 30.09.2016
06.2017 164 3112.2016
07.2017 164 3112.2016
05.2017 08.2017 164 3112.2016
09.2017 171 31.03.2017
10.2017 7 31.03.2017
06.2017 764 31.12.2016
07.2017 164 3112.2016
08.2017 164 3112.2016
06.2017 09.2017 171 31.03.2017
10.2017 171 31.03.2017
11,2017 171 31.03.2017
07.2017 164 31122016
08.2017 164 31122016
09.2017 71 31.03.2017
07.2007 10.2017 171 31.03.2017
1.2017 171 31.03.2017
12.2017 172 30.06.2017
08.2017 164 31.12.2016
09.2017 171 31.03.2017
10,2017 7 31.03.2017
08.2017 112017 7 31.03.2017
12.2017 72 30.06.2017
01.2018 172 30.06.2017
09.2017 71 31.03.2017
10.2017 171 31.03.2017
11,2017 171 31.03.2017
09.2017 12.2017 172 30.06.2017
01.2018 172 30.06.2017
02.2018 172 30.06.2017
10.2017 71 31.03.2017
1.2017 171 31.03.2017
12.2017 172 30.06.2017
10.2017 01.2018 172 30.06.2017
02.2018 172 30.06.2017
03.2018 173 30.09.2017
T1.2017 7 31.08.2017
12.2017 172 30.06.2017
01.2018 172 30.06.2017
n.2017 02.2018 172 30.06.2017
03.2018 173 30.00.2017
04.2018 173 30.09.2017
2.2017 72 30.06.2017
01.2018 172 30.06.2017
02.2018 172 30.06.2017
12.2017 03.2018 173 30.00.2017
04.2018 173 30.00.2017
05.2018 173 30.00.2017
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TABLE 18 Relation entre mois des voyages courts, mois de 'EBM et cadre de sondage pour l'année

2017.
Mois du voyage Période d'enquéte EBM Num. Cadre utilisé Date de référence du cadre
01.2017 162 30.06.2016
02.2017 162 30.06.2016
01.2017 03.2017 163 30.09.2016
04.2017 163 30.09.2016
02.2017 762 30.06.2016
03.2017 163 30.09.2016
02.2017 04.2017 163 30.09.2016
05.2017 163 30.09.2016
03.2017 763 30.09.2076
04.2017 163 30.09.2016
03.2017 05.2017 163 30.09.2016
06.2017 164 31122016
04.2017 763 30.09.2016
05.2017 163 30.09.2016
04.2017 06.2017 164 31122016
07.2017 164 31.12.2016
05.2017 763 30.09.2016
06.2017 164 3112.2016
05.2017 07.2017 164 31122016
08.2017 164 31122016
06.2017 764 31122016
07.2017 164 31122016
06.2017 08.2017 164 31.12.2016
09.2017 171 31.03.2017
07.2077 764 31122016
08.2017 164 3112.2016
072017 00.2017 171 31.03.2017
10.2017 171 31.03.2017
08.2017 764 31.12.2016
09.2017 171 31.03.2017
08.2017 10.2017 171 31.03.2017
112017 171 31.03.2017
09.2017 7 31.03.2017
10.2017 71 31.03.2017
09.2017 11.2017 171 31.03.2017
12.2017 172 30.06.2017
70.2017 7 31.03.2017
112017 171 31.03.2017
10.2017 12.2017 172 30.06.2017
01.2018 172 30.06.2017
T1.2017 71 31.03.2017
12.2017 172 30.06.2017
n.2017 01.2018 172 30.06.2017
02.2018 172 30.06.2017
12,2017 72 30.06.2077
01.2018 172 30.06.2017
12.2017 02.2018 172 30.06.2017
03.2018 173 30.09.2017
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C Taux de sélection des voyages

TABLE 19 Part de voyages renseignés, détaillés et retenus (car ayant lieu en 2017) pour I'enquéte 2017
pour chaque vague de 'EBM exploitées dans 'ECMV.

Année | Vague EBM  Type de voyages Nombre de voyages Nombre de voyages  Taux de voyages Nombre de voyages  Taux de voyages
dét: détaillés retenus, nyoyage retenus
A 9% 89 92.7% 89 92.7%
B 92 92 100.0% 24 26.1%
c 213 om 99.1% El 14.6%
Janvier ) 6 6 100.0% 6 100.0%
E 23 14 60.9% 5 21.7%
F 8 8 100.0% 3 37.5%
A 05 £ 913% 59 913%
B 70 69 98.6% 30 12.9%
. c 173 71 98.8% 69 30.9%
Fevrier D 8 7 87.5% 7 87.5%
E 2 n 91.7% 4 3%
F 10 10 100.0% 3 30.0%
A 82 80 97.6% 80 97.6%
B 87 84 96.6% 65 74.7%
c 157 156 99.4% 97 61.8%
Mars B 10 10 100.0% 10 100.0%
E 10 10 100.0% 9 90.0%
F 7 7 100.0% 3 12.9%
A 72 %9 93.9% 3 93.2%
B 92 86 93.5% 86 93.5%
c 140 138 98.6% 107 76.4%
Avril D 4 4 100.0% 4 100.0%
E 7 7 100.0% 7 100.0%
F 2 2 100.0% 1 50.0%
A 715 706 706
B 134 17 17 87.3%
Mai c 2 57 156 on.v:é
100.0%
E 12 12 100.0% 12 100.0%
F 9 9 100.0% 9 100.0%
A 708 700 92.6% 700 92.6%
B 9 Il 100.0% 91 100.0%
i c 213 210 98.6% 210 98.6%
uin D 13 12 92.3% 12 92.3%
E 23 19 82.6% 19 82.6%
2017 F 4 4 100.0% 4 100.0%
A 95 85 S05% 5 S95%
B 114 102 89.5% 102 89.5%
; c 181 175 96.7% 175 96.7%
Juillet D 2 2 100.0% 2 100.0%
E 9 9 100.0% 9 100.0%
F 5 5 100.0% 5 100.0%
A 59 5 955% 5 95.5%
B 132 15 87.1% 15 87.1%
R c 254 252 99.2% 252 99.2%
Aot D 7 6 85.7% 6 85.7%
E 14 13 92.9% 13 92.9%
F 10 10 100.0% 10 100.0%
A 93 87 935% 57 935%
B 104 103 99.0% 103 99.0%
c 255 245 96.1% 245 96.1%
Septembre ) 1 kil 100.0% 7 100.0%
E 8 8 100.0% 8 100.0%
F 5 5 100.0% 5 100.0%
A 75 %9 92.0% 3 92.0%
B 7 105 89.7% 105 89.7%
c 277 271 97.8% 271 97.8%
Octobre D 5 5 100.0% 5 100.0%
E 14 14 100.0% i 100.0%
F 7 7 100.0% 7 100.0%
A 53 76 9.6% 76 9T.6%
B 17 110 94.0% 110 94.0%
c 240 236 98.3% 236 98.3%
Novembre ) 6 6 100.0% 6 100.0%
E 9 9 100.0% 9 100.0%
F 6 6 100.0% 6 100.0%
A 4 77 9L7% 77 97%
B 17 106 90.6% 106 90.6%
) c 238 233 97.9% 233 97.9%
Décembre ) 6 6 100.0% 6 100.0%
E 2 2 100.0% 2 100.0%
F 5 5 100.0% 5 100.0%
A &7 &1 TT0% 0 0.0%
B 103 103 100.0% 75 72.8%
c 186 185 99.5% 147 79.0%
Janvier D 4 4 100.0% 0 0.0%
E 12 12 100.0% 7 58.3%
F 1 1 100.0% 1 100.0%
A 93 il STA% 0 0.0%
B 95 92 96.8% il 13.2%
- c 191 191 100.0% 120 62.8%
Fevrier b 5 5 100.0% 0 0.0%
E 7 7 100.0% 3 12.9%
F 6 6 100.0% 5 83.3%
A 103 53 90.3% 0 0.0%
B 68 65 95.6% 14 20.6%
c 125 124 99.2% 50 10.0%
2018 | Mars D 6 6 100.0% 0 0.0%
E 2 12 100.0% 1 8.3%
F 1 1 100.0% 0 0.0%
A 05 2 ST6% 0 0.0%
B 94 89 94.7% 0 0.0%
vl c 148 147 99.3% 34 23.0%
D 6 6 100.0% 0 0.0%
E 13 13 100.0% 0 0.0%
F 9 9 100.0% 5 55.6%
A 109 9 56.9% 0 0.0%
B 10 110 100.0% 0 0.0%
Vi c 169 165 97.6% 8 10.7%
D 4 4 100.0% 0 0.0%
E 9 9 100.0% 0 0.0%
F 3 3 100.0% 0 0.0%
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D Statistiques descriptives sur les poids

TABLE 20 Quantiles des poids personnes et voyages pour 'année 2017. Les poids personnes sont cal-

culés pour 17,15, 12, 6 et 1 vagues pour respectivement les voyages longs, les voyages courts,

les excursions, le taux de participation aux voyages et son approche de transition.
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E Taille des modalités calées

TABLE 21 Tailles des modalités calées pour les différents calages considérés. Les colonnes
mi7, mi5 €t mqo présentent respectivement les tailles des échantillons nets de 17
mois (01.01.t —31.05.t 4 1), de 15 mois (01.01.t — 31.03.t + 1) et de 12 mois (01.01.t — 31.12.¢),
permettant I'estimation des principaux estimateurs. Les colonnes mg et m, présentent res-
pectivement les tailles de I'échantillon net de 6 mois (01.12.t — 31.05.t + 1), qui sera utilisé
pour estimer le taux de participation aux voyages, et de celui de 1 mois (01.12.t), utilisé en
attendant I'adaptation du questionnaire.

Variable Modalité my7 mis5 mio mg my
Auslaendertyp 0 3348 2929 2384 1175 21
Auslaendertyp 1 369 335 282 109 22
Auslaendertyp 2 333 298 235 120 22
Auslaendertyp 3 168 154 126 48 6
Familientyp08_SRPH_2 110 871 754 628 300 57
Familientyp08_SRPH_2 130 439 379 303 157 21
Familientyp08_SRPH_2 210 737 644 543 236 42
Familientyp08_SRPH_2 230 646 578 460 229 43
Familientyp08_SRPH_2 300 1076 974 784 363 71
Familientyp08_SRPH_2 400 195 169 142 63 10
Familientyp08_SRPH_2 900 254 218 167 104 17
Geschlechtertyp 0 2737 2435 1965 948 176

Geschlechtertyp 1 592 508 416 217 M
Geschlechtertyp 2 889 773 646 287 44
Sprachregion_ID3_cadre 1 2845 2517 2057 957 169
2
3

Sprachregion_ID3_cadre 875 768 622 314 61
Sprachregion_ID3_cadre 498 431 348 181 31

StadtChar2012_cadre_c Centre 2635 2323 1903 886 154
StadtChar2012_cadre_c Hors influence 608 518 412 240 44
StadtChar2012_cadre_c Influence du centre 975 875 712 326 63
Strate01 1 698 609 489 258 49
Strate01 2 884 791 651 282 49
Strate01 3 500 442 357 177 34
Strate01 4 667 592 495 220 48
Strate01 5 525 459 376 173 24
Strate01 6 452 398 315 164 27
Strate01 7 492 425 344 178 30
age_c 1:6-14 202 174 142 71 1
age_c 2:15-24 245 219 189 75 19
age_c 3:2544 1228 1095 892 403 67
age_c 4:45-64 1426 1245 1020 504 98
age_c 5:65+ 1117 983 784 399 66
civil 1 1398 1229 1015 466 83
civil 2 1991 1776 1435 686 130
civil 3 283 248 201 94 12
civil 4 546 463 376 206 36
mAnzahlWohnungen15_1_2 1 1307 1160 928 471 92
mAnzahlWohnungen15_1_2 2 407 349 283 146 22
mAnzahlWohnungen15_1_2 3 2504 2207 1816 835 147
nation01 1 3562 3124 2546 1240 224
nation01 2 656 592 481 212 37
sexe 1 1901 1673 1358 651 108
sexe 2 2317 2043 1669 801 153

2022 OFS COMPORTEMENT EN MATIERE DE VOYAGES 2020. REVISION DE LA PONDERATION 45



F Justification de la formule d'estimation de variance

Dans cette annexe, nous démontrons la premiére (1) formule de variance présentée en sec-
tion 9.2.1. La preuve se base essentiellement sur Tillé [2019].
Preuve:

1. Enutilisant les formules de variances conditionnelles, on peut estimer la variance de Y.On
commence par définir S, I'échantillon de la population U des personnes, et SV;2, I'échan-
tillon de voyages détaillés de I'unité i qui sont tirés dans V2, 'ensemble de tous les voyages
de I'unité i qui se terminent durant I'année ¢. En particulier, SV;? et V.2 sont des ensembles
définis pour tout < dans U. On définit les indicatrices

lics * Bernoulli(1/d;), pouri € U et
Liesvz  ~ Bernoulli(1/e;), pouri € U, k € V2.

La sélection aléatoire des personnes est donnée par 1,5 qui est un tirage de Poisson. Le
deuxiéme degré du tirage sélectionne un échantillon de voyages d’'une unité i avec 1, gy 2.
Onanaturellement 1, 5,2 indépendant de Liesv? sii # j.Lasélectiond’'unvoyage k dans

l'enquéte, 14csv;, est alors le produit 1;c5 x Licsvz.

On définit ensuite Y; pour i € U comme

Yi= | Z yi,klkesvf
keV?

et ¢; pour i € U tel que R

}/:i = ﬂtxi + €,
ou z sont les variables de calage et B est obtenu par la méthode des moindres carrés et
est aléatoire puisque dépendant des 1, gy 2.

Var (?) = Var Z Z W;04Y; k

i€S keSV;

= Var Zwilies OKz‘E Yiklpesy?
€U ker

~ Var (z wiliesfe)

€U
= Var (E Zwiliegﬁ
€U

Var (Z ?;) +E

Liesv?

)z

Var (Z dilics€;

Var (Z wiliesi}i

)

1keS\/i2>]

*
[

Q

ieU €U
= ZVar (ﬁ) +E Z:(dZ — 1)6?]
€U €U
< B > (di—1)ef| .

icU
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La premiére approximation («') fournit le premier terme en rappelant que le biais produit
par le passage des poids avant calage aux poids apres calage est asymptotiquement nul,

Zwiliesﬁ 1k€SVi2] %Zﬁ

icU €U

E

Le deuxiéme terme de I'approximation (x!) s'obtient en estimant une variance d’'un esti-
mateur calé avec les résidus de la régression comme proposé dans Tillé [2019, p. 267].

La deuxiéme approximation (x2) s'obtient car le premier terme (3, ., Var (f/z)) est né-
gligeable comparé au second (E [>",.;,(d; — 1)€7]) d'aprés Tillé [2019, p. 138]. En effet, la
variance de Y; est proportionnelle a la variance de ¢; et, puisque le taux de sondage du

tirage du premier degré est petit, alors (d; — 1) >> 1. Ainsi un estimateur approximative-
ment sans biais de la variance vaut :

Var (V) = Y ditai - 1,

€S

- ~t ~ . . . ; .
avec y; = (ozi > kesv yzk) = B x; + €;, la régression des moindres carrés sur S pondérée
par d; exploitant z, les variables de calage.

Remarque : La formule (2) de la section 9.2.1 n'est pas présentée dans ce rapport. Néanmoins,
une preuve similaire a la partie précédente et qui s'inspire de Tillé [2019, p. 137-138] est possible
en considérant les tirages des deux échantillons S et S\ .S comme proches d‘étre indépendants.
Cette hypothése est acceptable puisque les échantillons sont petits par rapport a la taille de la
population.
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G Tables de résultats

TABLE 22 Présentation de différentes tables de sortie décrites dans la section 9.3 pour I'année 2017. Les
colonnes vent: indiquent la variable de ventilation. Plusieurs variables peuvent étre croisées.
Les modalités des ventilations sont dans les colonnes mod:. La colonne variable indique la
variable ou le ratio étudié. Les colonnes EST et ET indiquent I'estimateur et I'ecart-type. Si
ces indices portent sur un type ou un regroupement de types de voyages (W), les colonnes
s’appellent Est_W et et_W. Le nombre de voyages contribuant a une statistique par type W
est donné par n_voyage_W.

1. Nombre de voyages (Total voyage, cf. 9.1.1)

vent1 mod1 Variable Est A et A Est B et B Est_C et C Est_D et D Est_E et E Est_F et F
Grossregion01 1 varone 8020254.9 1080070.3 1638102.7 165138.1 2452493.3 129061.7 631475.3 203198.6  111751.1  39743.9 31981.7 13528.0
Grossregion01 2 varone 17953905.5 1362926.3 1950003.4 167980.4  2870213.1 151252.0 1281866.8 415874.1 126072.5 34938.4 68352.0 21310.5
Grossregion01 3 varone 10732688.3 1000222.5 1288509.5 146366.0 1668539.0 108007.8 253935.7 1424311 136468.4 48693.7 86570.1 30296.3
Grossregion01 4 varone 11160945.0 1042855.4 1735068.6 145770.3 3011281.2 137788.4 2056827.1 5327142 212149.2 108013.1 60966.3 18774.6
Grossregion01 5 varone 10361317.4 1036944.8 1256899.8 125095.5 1742730.9 110590.4 650916.0 230413.9 1467319 428423 6781.9 4526.1
Grossregion01 6 varone 8892585.0 777056.5 1018468.2 125889.3 1385638.2 96471.5  135925.6  83912.2 1337822 47767.7 344614 13776.2
Grossregion01 7 varone 2045141.7  324532.4  355051.2  41909.4 412905.5 36347.0 287630.0 118895.8 71789.3  22192.8 23150.9 9604.8
Total 1 varone 69166837.7 2611559.9 9242103.3 357248.9 13543801.0 300540.3 5298576.5 764882.5 938744.6 145635.0 312264.3 46894.3
ventl mod1 Variable Est_BCEF  et_BCEF Est_AD et_AD Est_BC et_BC Est_BE et BE Est_CF et _CF Est_EF et_EF
Grossregion01 1 varone 42343287 218746.1 8651730.1 1101414.5 4090596.0 217693.4 1749853.8 169960.7 24844749 126119.0 143732.8 421947
Grossregion01 2 varone 5014640.9 244447.5 192357723 1428287.9 4820216.4 242265.5 2076075.8 170784.8 2938565.0 150400.3 194424.4 448212
Grossregion01 3 varone 3180087.0 2055121 10986624.0 1004405.1 2957048.5 197511.6 14249779 155480.5 1755109.1  107691.5 223038.5 62306.4
Grossregion01 4 varone  5019465.2 243579.7 132177721 11514344  4746349.7 214420.8 19472177 182266.0  3072247.4 136410.1 273115.5 109599.5
Grossregion01 5 varone  3153144.5 171430.5 11012233.4 1055757.2 2999630.7 160559.5 1403631.6 138202.1 1749512.8  109791.8  153513.8  43063.2
Grossregion01 6 varone 25723499 171824.0 9028510.6 787268.2  2404106.3 166190.6  1152250.4 134587.2 1420099.6 94841.0 168243.6 52234.5
Grossregion01 7 varone 862896.9  59793.5 2332771.8  338532.6 767956.6  53299.9 426840.5 46845.5 436056.4  37929.5 94940.3 282433
Total 1 varone 24036913.1 509195.2 744654142 27063917 22785904.3 4852389 10180847.8 389074.2 13856065.3 296630.3 1251008.8 157228.0
vent1 mod1 Variable n_voyage_ A n_voyage B n_voyage C n_voyage D n_voyage E n_voyage F
Grossregion01 1 varone 17 170 415 9 n 10
Grossregion01 2 varone 257 243 497 21 21 12
Grossregion01 3 varone 129 143 286 6 15 13
Grossregion01 4 varone 159 218 486 29 19 14
Grossregion01 5 varone 133 155 284 9 20 3
Grossregion01 6 varone 151 137 277 3 17 8
Grossregion01 7 varone 76 118 206 7 19 12
Total 1 varone 1022 1184 2451 84 122 72
2. Moyenne des co(t par personne des voyages (Ratio de totaux voyages, cf. 9.1.2)
ventl mod1 vent2 mod2 variable Est A et A EstB etB Est_.C et C EstD et D Est E et E Est_F et F
civil 1 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone  98.01 16.04 453.69 2556 1222.63 4528 10312 67.29 67595 71.85 204319 355.66
civil 1 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 4531 3.89 164.94 13.97 479.38 3543 59.77 11.24 297.65 93.88 54287 232.61
civil 2 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 113.52 20.38 398.44 26.70 1231.20 48.62 394.48 12812 1003.79 222.44 325291 690.91
civil 2 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone  56.03 451 24931 16.56 621.52 37.85 282.88 163.69 422.01 57.05 132540 497.78
civil 3 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone  73.70 1217 478.17 75.65 1580.42 226.72 0.00 0.00 0.00 0.00 4720.00 0.00
civil 3 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone  56.65 5.69 29113 93.58 712.21  219.48 13.75 2.94 40.00 0.00 0.00 0.00
civil 4 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone  82.78 21.19 619.06 9176 1305.13 9572 0.00 0.00 336.02 134.85 1680.89 941.47
civil 4 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 8220 9.83 334.56 46.98 78279 118.28 177.97 83.74 224.07 81.43  1116.00 0.00
ventl mod1 vent2 mod2 variable Est_BCEF et BCEF Est AD et AD EstBC etBC EstBE et BE EstCF et CF Est_EF  et_EF
civil 1 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 948.57 32.07 9828 1560 94415 33.07 471.07 24.87 1237.40 44.61 1052.85 150.64
civil 1 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 297.96 17.88  45.85 378 297.31 1839 171.28 13.96 479.78 35.01 318.55  89.10
civil 2 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 1048.53 42.80 146.68 29.41 1012.08 39.10 488.06 49.03 1278.01 51.94 1625.43 358.02
civil 2 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 406.75 20.42 77.66 16.17 40295 20.82 263.47 16.18 627.05 38.06 47498 75.91
civil 3 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 1358.57 110.69 7370 1217 1342.07 110.39 47817 75.65 1599.96 225.55 4720.00 0.00
civil 3 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 398.64 101.27 55.67 559 40372 103.05 286.36 91.70 71221 216.39 40.00 0.00
civil 4 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 1083.69 69.26 82.78 2119 1088.32 70.39 602.83 87.84 1313.89 9518 953.63 511.50
civil 4 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 438.22 49.25 9118 11.59 43878 52.27 330.54 4539 79432 109.82 42314 162.77
ventl mod1 vent2 mod2 variable n_voyage_A n_voyage_B n_voyage_C n_voyage D n_voyage E n_voyage F
civil 1 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 42 275 706 7 28 24
civil 1 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 317 234 193 15 20 3
civil 2 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 40 226 921 5 28 24
civil 2 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 435 258 270 44 27 2
civil 3 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 5 16 89 0 0 1
civii 3 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 58 32 20 2 1 0
civil 4 voyALL_ch 0 dep_per_do/varone 17 56 187 0 5 6
civil 4 voyALL_ch 1 dep_per_do/varone 105 73 36 10 3 1
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TABLE 23 Présentation de différentes tables de sortie décrites dans la section 9.3 pour I'année 2017. La
colonne vent1indiquent la variable de ventilation. Les modalités de la ventilation sont dans la
colonne mod1. La colonne variable indique la variable ou le ratio étudié. Les colonnes EST et
ET indiquent I'estimateur et I'ecart-type. Si ces indices portent sur un type ou un regroupement
de types de voyages (W), les colonnes s'appellent Est_W et et_W. Enfin Le nombre d’unités et
le nombre d'unités non-nulles contribuant aux statistiques "total personne” et "ratio de totaux
personnes"” sont indiqués respectivement dans les colonnes n et n;

3. Nombre de voyages par personne (Ratio de total voyage par total personne, cf. 9.1.3)
ventl mod1 Variable Est A et A EstB etB EstC etC EstD etD EstE etE EstF etF

age_.c 1:6-14  voyALL_ch/N_pers 809 155 096 020 0.89 0.6 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
age_.c 2:1524 voyALL_ch/N_pers 7.08 0.77 033 0.06 039 005 021 013 0.03 0.01 0.00 0.00
age_c 3:25-44 voyALL_ch/N_pers 815 0.57 0.56 005 0.34 0.03 064 019 0.06 002 0.01 0.00
age_.c 4:45-64 voyALL_ch/N_pers 7.57 050 0.66 0.06 0.35 0.03 115 0.21 0.08 0.02 0.00 0.00
age_c 5:65+ VOyALL_ch/N_pers 847 0.73 049 0.06 029 003 016 011 0.01 0.00 0.00 0.00
ventl mod1 Variable Est_BCEF et BCEF Est_ AD et AD Est BC et BC Est BE et BE Est CF et CF Est_EF et EF
agec 1:6-14 voyALL_ch/N_pers 1.85 0.27 8.09 1.55 185 0.27 096 0.20 0.89 0.16 0.00 0.00
age_c 2:15-24 voyALL_ch/N_pers 0.75 0.08 7.29 0.78 0.71  0.08 0.36  0.06 0.39 0.05 0.03 0.01
age_c 3:25-44 voyALL_ch/N_pers 0.97 0.06 8.79 0.60 0.90 0.06 0.62 0.05 0.35 0.03 0.07 0.02
age_c 4:45-64 voyALL_ch/N_pers 1.08 0.08 872 0.55 1.00  0.07 0.73 0.06 0.35 0.03 0.08 0.02
age_c 5:65+ voyALL_ch/N_pers 0.79 0.07 862 074 0.78  0.07 0.50 0.06 0.29 0.03 0.01 0.00

4. Nombre de personne ayant réalisé un voyage de type B ou C (Total personne, cf. 9.1.4)

ventl mod1 Variable EST ET nl n
sexe 1 departBCO 3578694.29 70374.08 96 108
sexe 2 departBCO  3493772.61 111954.92 132 153

5. Taux de participation aux voyages (Ratio de totaux personnes, cf. 9.1.5)
ventl mod1 Variable EST ET nl n

sexe 1 departBC1 93.6% 18% 96 108
sexe 2 departBC1 89.8% 29% 132 153
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également les premiers mois de l'année suivante pour couvrir
de maniere aussi compléte que possible les voyages de l'année
considérée pour l'exploitation.

La mise en ceuvre de la nouvelle pondération a nécessité des
adaptations du processus de production permettant ainsi l'inté-
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naire a été introduite en 2021 pour permettre de l'estimer de
maniere plus efficace. Une procédure de transition a donc été
implémentée dans un premier temps.

Les analyses effectuées montrent que la pondération devrait
étre stable dans le temps au vu de la taille des échantillons.
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