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Résumé

La statistique de I’emploi (BESTA) est basée sur un échantillon d’établissements. Elle est utilisée pour calibrer
d’autres statistiques fédérales, comme la statistique de la valeur ajoutée qui, elle, est établie a partir d’un échantillon
d’entreprises. De plus, le cadre d’échantillonnage n’est pas exactement le méme dans les deux cas.

Le présent rapport décrit une méthode d’harmonisation ou de passage entre le concept établissement et le
concept entreprise. Le recensement des entreprises fournit une matrice donnant le nombre d’emplois par combinaison
des classes d’activité des entreprises et des établissements. C’est a partir de cette matrice qu’une matrice de passage
d’un concept a ’autre est déduite, et que I'univers de sondage est adapté. La statistique de I’emploi fournit I’évolution
conjoncturelle.
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1 Introduction

La statistique de I’emploi (BESTA) est une statistique trimestrielle basée sur un échantillon
aléatoire d’établissements concu au niveau NOGAZ2. Cette statistique est adaptée a I’évolution
mesurée d’un recensement des entreprises (RE) a I’autre, ces recensements ayant lieu tous les
3 ans, de telle sorte qu’aux trimestres concernés la BESTA adaptée coincide avec le RE, voir
[1], [2], [3] et [4]. Il y a donc tous les 3 ans des révisions de la statistique de I’emploi. Pour
d’autres statistiques, comme celle de la valeur ajoutée, I’univers ne correspond pas exactement au
cadre d’échantillonnage de la BESTA, et de plus se base sur un échantillon d’entreprises et non
d’établissements. Le but de cette étude est d’une part d’établir un passage du concept entreprise
au concept établissement, et d’autre part de donner des estimations de I’emploi au niveau de sous-
classes économiques, qui permettent de tenir compte d’univers différents pour d’autres statistiques.
Le passage au concept entreprise se base sur les RE et la BESTA adaptée. Les estimateurs obtenus
pour les sous-classes sont des estimateurs synthétiques utilisant pour le niveau de détail souhaité
I’information fournie par les RE, et pour I’évolution conjoncturelle la BESTA au niveau NOGAZ2.
Ils ne seront utilisés que pour ajuster I’univers. Les pondérations et les estimations publiées se
feront au niveau NOGA2 uniquement.

L’emploi est ici mesuré en équivalents plein-temps (EPT).

Contraintes :

— Les estimations obtenues doivent coincider avec les EPT des entreprises donnés par les RE
aux trimestres concernés. Les RE en 1991, 95 et 2000 ont eu lieu a chaque fois au 3e tri-
mestre. Les contraintes sont donc toujours fixées au méme trimestre.

— Les estimations doivent aussi permettre de descendre a des niveaux d’activité plus détaillés,
tout en garantissant I’additivité au niveau NOGA2. Dans la pratique, les sous-classes sont
données par la NOGADS croisée avec le groupe de formes juridiques (voir Annexe).

2 Matrices de passage des EPT du concept établissement au
concept entreprise

Considérons, pour fixer les idées, le RE98, et posons :
vecteur-colonne des EPT du RE98 pour les 49 classes NOGA21!

bgg = (b pour Betrieb, établissement).
vecteur-colonne des EPT du RE98 pour les 49 classes NOGA2
U9 = (u pour Unternehmen, entreprise).
o EPT agrége des établissements de classe NOGA?2 j
Aos(i,]) = appartenant a des entreprises de classe NOGA2 i.
1= vecteur-colonne de ”1” de longueur 49.

1Classes NOGA 2 avec regroupement des classes 10-14, 36-37,40-41
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Donc, ugs(i) = > _; Ags(4, ) et bos(j) = >_; Ags(i, ), 0u, sous forme plus compacte :

ugg = Agg-1 1
by — Ab-1

Aprés vérification que Agg est bien inversible, on obtient :

—1

Aggl - Ugg — 1= (Ags) . bgg

donc, en prémultipliant par Agg, on a

ugg = Agg - (Aég)_l - bgg

Posons
Pos = Ag - (Alg) ©)
Pys est une matrice de passage de ugg a by :
ugg = Pog - bgg (3)
Remarques :

— Py est la seule matrice de passage du concept établissement au concept entreprise qui
conserve toute I'information contenue dans Agg. En effet

A98 = P98 ' Agg

Dans ce sens, ¢’ est la transformation optimale qui vérifie (3).

— Il existe une infinité de matrices de passage possibles de bgg a ugs.

La plus simple est de rang 1; c’est le projecteur orthogonal de bgg sur ugs. Appelons-la
P1,98.

1

———— g - by 4)
bhg -bgg "

P1,98 =
On voit facilement que P o5 - bgg = ugg, Mais que P 45 - Afg est une matrice dont toutes
les colonnes sont proportionnelles a uyg. On choisit donc la matrice Pgg (2).

On constate (tableau ci-dessous) que les termes diagonaux des matrices de passage Pgs et Pgg
sont trés proches de 1, et que les termes hors diagonale sont genéralement proches de 0. Cela vient
du fait que I' essentiel des emplois se situent sur la diagonale de Ags et Agg. En comparant la distri-
bution des termes des matrices de passage, on voit que la classe économique des établissements est
un peu plus souvent differente de celle de leur entreprise (en termes d EPT) en 1995 qu’en 1998.
\oir aussi en Annexe I'analyse des différences entre uy; (resp. ugg) et by (resp. byg), ainsi que
I évolution de I'emploi dans les classes NOGA2 66 et 67.



Distribution des éléments des matrices de passage

Eléments Min. ler Qu. Médiane Moy. 3eme Qu. Max.
Pgs diagonaux 0.9935 0.9998 1 0.9997 1 1.002
Pys horsdiagonale -0.0948 -5.603e-006 -4.821e-009 0.0004 3.894e-006 0.5479
Pys diagonaux 0.9391 0.9997 1 0.9984 1 1.005

Pgy; hors diagonale -0.1884 -1.805e-005 -1.028e-008 0.0008 1.650e-005 0.6962

3 Interpolation au niveau NOGA?2 entre deux RE dans le concept
entreprise

La BESTA est calée sur le RE aux trimestres ou le recensement est effectué, et un facteur de
correction est appliqué a la valeur observée de la BESTA aux trimestres intermédiaires, voir [1],
[2], [3] et [4]. Ce facteur dépend de la branche économique et du nombre de trimestres séparant le
trimestre ¢ des deux RE adjacents. On parle alors de BESTA adaptée qui peut étre vue comme une
estimation du RE au trimestre ¢. Considérons ici les RE ayant eu lieu au 3e trimestre de 1995 et de
1998 (ces trimestres sont notés 3(Q95 et 3(Q98).

Posons

b, = vecteur-colonne de longueur 49 des EPT de la BESTA adaptée au trimestre ¢.
u; = vecteur-colonne déduit selon le concept entreprise.
wy = (t—3Q95) /12 poids de Pgs.

Nous proposons de calculer u; de la maniére suivante :
U = (wPos+ (1 —w) Pgs)-b,  3Q95 <t < 3Q983 )
- P . bt

La matrice P; est une interpolation linéaire des matrices de passage des deux RE, et estime
la matrice de passage au trimestre ¢. Remarquons que la linéarité de I’ interpolation est nécessaire
pour respecter la contrainte d’ additivité au niveau des sous-catégories.

On aalors:

ﬁ3@98 = Ugg (6)

U3Qgs = Ugs



4 Passage a une sous-catégorie

Soit ¢ une sous-catégorie d’ une classe NOGA2, et A le vecteur-ligne des EPT correspondant,

c'est-a-dire : _
©; - EPT agregés des établissements de classe NOGA?2 j
Agg (]) = 2 ; .
appartenant a une entreprise de la sous-classe ¢
De méme pour 1995.

Posons encore

Py = Al (A% 7
P — Al (AL)"

Alors I'emploi estimé de la sous-catégorie ¢ dans le concept entreprise est donné par

o = pgcg by 3Q98 < t < 4Q00

Les valeurs aux trimestres 3299 et 3Q00 seront révisees, lorsque le REO1 sera disponible.

On a bien I'additivité des sous-classes

Z ~) _ Ty (i

c€l

car, par exemple,

ST AL () = Ags(is g)

cEl

S Interpolation non linéaire des matrices de passage

La matrice de passage P, au trimestre ¢ (5) a éte estimée par interpolation linéaire de P et
Py.

On pourrait aussi penser a une interpolation non linéaire, analogue au modele développé pour
I'adaptation de la BESTA aux RE. Nous allons d’'abord généraliser ce modele a la formulation
matricielle utilisée pour le passage du concept établissement au concept entreprise, puis démontrer
que P, est I'approximation du ler ordre de la matrice de passage obtenue par analogie avec ce
modele d’adaptation.



Modéle d’adaptation

Rappel ons que dans ce modele, la correction de I' accroissement total de la statistique de I'em-
ploi est effectuée dans le but de faire coincider cet accroissement avec celui des RE sur la méme
période, de telle sorte que cette correction soit répartie uniformément sur les accroissements relatifs
des trimestres concernés. Cela méne a la formule de correction que nous rappelons ici :

Pour la classe NOGA2 i,i = 1, ..., 49, posons

_ EPT de la BESTA brute, mais corrigée des effets non dds a I’ adaptation
(i) = aux RE (essentiellement le changement d’ échantillon au 1Q97).

bi(i) = EPT de la BESTA adaptée (i-eme composante de b, cf 82).
z95(1) =  rapport des EPT du RE95 et de I'echantillon au 3Q95.

298(1) =  idem pour 1998.
La formule d’ adaptation s’ écrit alors

be(4) = (295(1))" ™" (298(i))"" bi(4) 9

En introduisant Z, et Z,,, matrices diagonales ayant zq5() et zos(i) comme i-eme terme dia-
gonal, (9) s’ écrit directement sous forme matricielle :

b, = Zi;"" - Zi - by (10)

Remarque Appliquer une fonction (comme I’ élévation a la puissance w;) & une matrice diago-
nale ne pose aucun probléme : il suffit d’ appliquer cette fonction a chaque élément diagonal.

Ecrivons encore (10) sous une forme équivalente, utile par la suite :
by = exp[(1 — w;) In (Zgs) + we In (Zgg)] - by (11)

Transposition aux matrices de passage

Revenons aux matrices de passage du concept établissement au concept entreprise. Il serait
dans la logique du modéle d’adaptation aux RE de faire une interpolation non linéaire de P et
P,. Comme P et P, ne sont pas symétriques, on a que :

P95 ’ P98 7& P98 ’ P95

La forme (10) n’est donc pas directement transposable aux matrices de passage.
Ecrivons formellement la formule d’interpolation analogue a (11) :

P, = exp[(1 — wy) In (Pys) + wy In (Pyg)] (12)

Lecalcul d une fonction d' une matrice P - dans le cas le plus simple ou P est diagonalisable - s’ effectue
en 2 étapes :



— Trouver lamatrice diagonale D des valeurs propres et une matrice inversible QQ de vecteurs propres
adroite, tellesque P =Q - D - Q.

— Cdculer f(P)=Q '- f(D)-Q

Les valeurs propres de P et P, étant toutes distinctes, P, et Py, sont diagonalisables. Elles
n'ont qu’'une valeur propre réelle, toutes les autres sont complexes, mais cela ne complique pas
excessivement le calcul. On trouve donc par la méthode décrite ci-dessus In (Pg;) et In (Pyg). On
forme alors la matrice (1 — w;) In (Py;) + w;In (Pyg) que I'on diagonalise a son tour, et on en
calcule enfin I'exponentielle, ce qui nous donne P; dans (12).

Toutes ces manipulations pour calculer P, sont relativement aisées a programmer, voir le pro-
gramme passage5.ssc en Annexe, mais sont quand méme plus compliquées que le calcul immédiat
de P, dans (5).

Approximation linéaire de P,

Montrons maintenant que P, estl approximation linéaire de P,.

Le rayon spectra d' une matrice P est égal au plus grand module de ses valeurs propres.
Si la fonction f possede un développement en série dont le rayon de convergence est r, ce développe-
ment en série peut s’ appliquer & f(P), pour autant que le rayon spectral de P soit inférieur a r.

exp () = 1+ r=1

Développement a I'ordre 1 : In(z+1) ~ r=1

Posons H = P — I, ou I est la matrice identité. Alors, si le rayon spectral de H est <1,

In(P) = hH+I)~H=P-1I
exp(H) = exp(P—-1I)=P.

P, — I et P, — I ont des rayons spectraux de 0.24 et de 0.08, respect., donc bien inférieurs a
1. On peut alors écrire les approximations :

(1 —w) In(Pys) + wiIn (Pgg) ~ (1 —wy) (Pgs —I) + wy (Pgg — 1)

et

P, = exp[(1—w) In(Pgyy) + wln (Pog)] = exp [(1 — wy) Py + wiPog — I
~ (1 —w) Py +wPog = Py

Nous avons ainsi démontré la relation annoncée.
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Qualité de ’approximation de f’t donnée par f’t

Bien sir, P, = f’% = P, et de méme pour 1998.
Posons donc

Agﬁ(iaj) = P:)Qﬁ(iaj) _Pgﬁ(iaj)
A97(iaj) = P97(iaj) - P97(i7j)
L’ approximation linéaire P, de P, est trés bonne, puisque

—0.00027 < Agy(i, ) < 0.00617 >, Dggliy j) = 0.0166
—0.00022 < Ay, (i, 5) < 0.00614 > Dgr(i, j) = 0.0162

Elle a de plus I'avantage de permettre le passage aux sous-classes (voir §3) et de garantir
I additivité au niveau NOGAZ2, ce que ne permet pas I’ estimation non-linéaire donnée par P;.

Posons encore
U, =P, b (13)

qui représente le vecteur des EPT dans le concept entreprise calculé a I' aide de P,.

Remarque Le calcul de la matrice de covariance de u; , u; ou aﬁ") découle aisément de la matrice
de covariance C,, de b,. Cette matrice - diagonale - est calculée dans [5, 87]. On a

~ ~ t
Co = Pt-Cbt-(Pt)
Co — E-cbt-(ﬁt)t (14)

Co = (wP9+1—w)PO) Cp- (P +(1—w)P?)
aie w;Pgg + (1 — wy) Py b (wiPog + (1 — wy) Pys

6 Matrices de passage des EPT du concept établissement au
concept entreprise entre 1991 et 1995
En 1991, on dispose de la matrice Ag;, mais pas de Agfl). L information existante nous permet

donc d’ écrire :

ug = Agi-1 (15)
by = Al -1

-1

Py =Ay; - (Agl) (16)
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Py, est une matrice de passage de ug; a by :
ug; = Pyg1 - by (17)
Donc

u; = (wPgs + (1 — w;) Pg1) - by w; = (t —3Q91) /12 3Q91 <t < 3Q95 (18)

Passage a une sous-catégorie

Soit ¢ une sous-catégorie d'une classe NOGAZ2, et Agﬁ) le vecteur-ligne inconnu des EPT cor-
respondant, et Pgﬁ) la ligne ¢ de la matrice de passage inconnue.

c c -1
P$(91) = A$(91) ) (Agl) (19)
c c -1
Pfgs)) = Ags)) ) (Ags))
On veut donc trouver un vecteur Kgﬁ), tel que
Z:&Eﬁ)() = Ay (i, .) (20)
cEi

L' idée est d' utiliser la répartition dans les sous-classes donnée par A§f5), tout en gardant I’ addi-
tivité des sous-classes en 1991. Il nous faut donc construire une matrice de passage R entre Ag; et
Ay,. Cette matrice est donnée par :

R = (A95)71 “Ag (21)
Ainsi Ags - R = Ag;. On obtient donc les expressions cherchées :

Af) = AR (22)
c (¢ -1 c —1
P‘Sl) = AS(JI) : (Agl) = Ags)) ‘R~ (Agl) (23)
= A} (Ag) Py
= (wP¥+1—w)PY) b 24
Uy wiPgs + (1 — w;) Py t (24)

La contrainte (20) est respectée par la formule (22). On aura donc aussi
Z i =1, (i)

comme demandé.
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Discussion

L' hypothése qui est a la base de I'estimation (22) de Agﬁ) par Kgﬁ) présuppose une grande
stabilité dans la répartition des activités a I intérieur d’ une méme classe Noga2 pendant la période
1991-1995. Cette méthode ne permet donc pas de restituer des passages soudains d’une sous-
classe a I'autre. Elle n’exclut pas non plus que certains termes de Kgﬁ) soient negatifs. Cela s’est
effectivement produit, mais le résultat est en général de quelques unités et ne dépasse jamais le 2%
du total de la classe. Il n"en découle aucune valeur négative au niveau des valeurs agrégées a@.

L'année 1995 a vu le changement de nomenclature de I'ancienne NGAE a la nouvelle NOGA.
L' harmonisation des données a été effectuée grace a une clé de passage [6]. Il est rassurant de
constater que les différences entre Ag; et Ags sont d’amplitude analogue a celles de la période
suivante : entre deux cellules correspondantes, cette amplitude varie entre -43622 et 18035, alors
que pour Ags et Agg, elle s'étend entre -44024 et 12850.

Dans la pratique, voir aussi I'exemple au 8 7, les formules (8) et (18) sont utilisées pour tous les
trimestres, et pas seulement pour le 3e. L' estimation de u; ainsi obtenue ne tient pas compte d’ une
éventuelle saisonnalité des matrices de passage. A priori ces variations saisonniéres devraient étre
faibles relativement a la saisonnalité de b, qui, elle, est prise en compte.
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7 Analyse des résultats sur le calcul des EPT au niveau NOGAS
X forme juridique

Posons, pour les 3e trimestres de la période 1995 a 2000,

5, bild)
Zi at(’)

Zi Zcei aEC)

2 (i)

somme des EPT de la BESTA adaptée pour le 3e trimestre
de chaque année sur toutes les classes NOGAZ2.

somme des éléments de u; de la formule (5)

pour chaque annee sur toutes les classes NOGA2.

somme des a§0> de la formule (8) sur toutes les sous-classes.

somme des éléments de u, de la formule (13)
pour 1996-7 sur toutes les classes NOGA2.

différence dans le total des EPT attribuable a la méthode
d'interpolation linéaire de la matrice de passage.

différence due a I'erreur d'arrondi Asc A.

différence totale entre les EPT selon le concept entreprise
au niveau sous-classe et le concept établissement.

différence dans le total des EPT attribuable a la méthode
d'interpolation non linéaire de la matrice de passage.
différence due a I' erreur d’ arrondi dans la somme

de tous les éléments de Ag; (A§;) et Ags (Ags).

Le tableau ci-dessous présente le résumé des résultats.

Résumé des résultats

t Zz' Bt Zz' ﬁt Zz' Zcei aEC) Zz' ﬁt Au‘b Auc.b Aﬂ.b Auc‘u AAC‘A
@ (b) (© d (b-@E (©-@ @-@ («©-0)
30095 3073697 3073697 3073698 - 0 1 - 1
30096 3015883 3014752 3014753 3015277 -1131 -1130 607 1
30097 2981932 2982182 2982183 2982716 251 251 -784 1
3098 2996867 2996867 2996868 - 0 1 - 1
3099 3016101 3016179 3016179 - 78 78 - 0
3Q00 3066853 3066817 3066817 - -36 -36 - 0

On peut dire que les différences sont acceptables. On remarque que les signes des différences
A, et Az changent tous deux en 1996 et 1997 : en combinant I'approximation linéaire et non
linéaire on pourrait trouver une matrice de passage conservant exactement le nombre total d’em-
plois en 1996 et 1997. Cependant, seule I' approximation linéaire (5) permet le passage aux sous-
categories.
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Résultats pour les sous-classes de la NOGA?2 64

La figure ci-dessus montre les emplois intégrés sur 38 trimestres des sous-classes de la classe
NOGA?2 64, Postes et télécommunications?, ¢’ est-a-dire que la valeur au trimestre ¢ est la somme
des emplois du trimestre 3QQ91 au trimestre ¢. Les séries intégrées peuvent plus facilement étre
représentées simultanément. Pour des raisons de protection des données, on n’a représenté que
les valeurs relatives cumulées, masquant de la sorte les effectifs réels. Le temps se voit sur I'axe
horizontal. Une courbe convexe, comme pour la classe 6420A4, par exemple indique une dimi-
nution des emplois au cours du temps, ceux-ci ayant pratiquement disparu a partir de 1997. Une
répartition linéaire, comme pour la classe 6412A1 montre la stabilité de I'emploi, enfin une pente
croissante comme dans le cas de 6420A2 indique une croissance des EPT avec une forte accélé-
ration pendant I'année 1996. 1l ne faut pas oublier que les ordres de grandeurs sont tres différents
d'une classe a I'autre : I'emploi est tres largement dominant dans la sous-classe 6411A4.

On observe trés bien la diminution des activités de la Poste, et le transfert des télécommunica-
tions du groupe de formes juridiques du Public (64.20A4) vers des sociétés en capitaux (64.20A2).

264 Poste et télécommunications (NOGA 2002)
64.11A Activités de la Poste
64.12A Activités de courrier autres que celles de la Poste
64.20A Télécommunications sans transmission de programmes de radio et de télévision
64.20B Transmission de programmes de radio et de télévision (n’ existe pas encore en 98)
64.20C Fourniture d'acces a Internet (n’ existe pas encore en 98).
Le dernier chiffre indique le groupe de formes juridiques, voir Annexe.
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Annexes

Nomenclature des groupes de formes juridiques (RFG)

Nomenclature des groupes de formes juridiques (RFG)

RFG RF Dénomination

RFG 1: 1 Raison individuelle
2 Société simple
3 Société en nom collectif
4 Société en commandite

RFG 2: 6 Société anonyme et société en commandite par action
7 Société a responsabilité limitée
8 Société coopérative
11 Filiale de société anonyme étrangere
12 Filiale de société a responsabilité limitée étrangére ou de coopérative étrangere
34 Autres formes juridiques

RFG 3: 9 Association
10 Fondation

RFG 4: 20 Administration de la Confédération
21 Administration cantonale
22 Administration de district
23 Administration communale
30 Etablissement de la Confédération
31 Etablissement cantonal
32 Etablissement de district
33 Etablissement communal
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Différences observées en 1995 et 1998 entre les totaux établissements et

entreprises

NOGA2 dos ros dosg ro8 NOGA2 dos r9s dosg ro8

N10-14 -306.0 -5.20 -133.5 -2.68 NSO -1193.2 -1.57 -670.4 -0.89
N15 1331. 4 2.29 247.6 0. 44 N51 -1368.2 -0.80 -2281.9 -1.32
N16 -54.7 1.77 52.7 2.06 N52 11514.2 4.18 11001.7 4.25
N17 363.1 1.88 81.2 0.51 NS5 -6226.1 -3.19 -6673.6 -3.56
N18 0.5 0.00 11.8 -0.15 N6O  1404.3 1.63 2781.5 3.38
N19 27.3 0.67 -12.5 -0.41 N61 86.5 3.43 -89.6 -4.24
N20 100. 4 0.24 -505.7 -1.39 N62 1194.9 7.24 887.6 9.42
N21 263.5 1.70 32.9 0.22 N63 -5967.7 -14.52 -5118.2 -11.23
N22 632.2 -1.15 -44.1 -0.09 N64  2116.6  3.13 16.3 0.02
N23 -252.7 -24.76 -228.4 -36.57 N65 -1341.4 -1.16 -278.6 -0.26
N24 1457. 4 2.26 512.6 0.87 N66 4020. 5 8. 04 -144.5 -0.26
N25  -336.6 -1.49 269.5 1.15 N67 -4092.0 -40.33 19.0 0.24
N26 23.9 -0.11 -2.8 -0.01 N70  -525.3 -3.68 -193.9 -1.26
N27 303.2 1.85 -531.8 -3.32 N71 -87.8 2.81 9.9 0.34
N28 -20.0 0.02 230.2 0.29 N72 -930.0 -3.16 -847.4 -2.19
N29  2586.8 2.37 2166.7 2.05 N73 -1731.7 -19.61 -1060.1 -10.55
N30 565.2 16.32 77.2 2.52 N74 -3749.0 -1.79 -1459.2 -0.68
N31 2125.3 4.69 2117.2 6. 00 N75 -10579.9 -8.61 -11609.0 -9.33
N32 -133. 4 0.79 -62.2 -0.32 N80 11811.4 8.12 10171.1 6.71
N33 284.4 -0.46 547.1 0.82 N85 8346.2 3.13 8472.0 3.03
N34 -15.3 -0.34 9.3 0.21 N9O -1062.9 -10.06 374.5 3.42
N35 -2374.6 -28.03 -1285.8 -9.06 No1 -509.6 -1.86 -561.1 -2.06

N36- 37 173.8 0.55 11.9 0.04 N2 -1623.4 -4.77 -1725.4 -4.55

N40-41 -1010.5 -4.15 -757.7 -3.22 N93  -949.3 -2.58 -948.0 -2.63
NA5  -1548.9 -0.47 -2852.5 -1.01

dos = ugs - bos ros = 100(uys - bys)/bos % dos = ugs - bos rog = 100(ugs - bos)/bos %

Le tableau ci-dessus présente les différences (dos et dys ) et les différences relatives (r¢s et ros ) entre
les totaux selon le concept établissement et le concept entreprise. On observe des variations
absolues entre les concepts supérieures a 10'000 EPT pour les 2 années dans les classes 52, 75 et
80. La plus grande variation relative se situe dans des classes a petits effectifs. Les histogrammes
suivants montrent que les différences entre les totaux selon les 2 concepts ont diminué en 1998: les
entreprises ont tendance a se concentrer sur leur activité principale.

A noter la classe 67 (services auxiliaires des activités financieres et des assurances) dont I'effectif

en 95 est de 40% inférieur dans le concept entreprise relativement au concept établissement, alors
qu'il s'équilibre en 98.
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Histogrammes des différences du tableau précédent

Une étude des matrices Ags et Agg (Voir tableau ci-dessous) éclaire 1Bvolution des emplois de la
classe 67. On voit quBn 1995, ces services auxiliaires se situaient presque pour moitié dans des
assurances (43% dans la classe 66) et & 56% dans leur propre classe (colonne N67 de Ags), et qu fs
sont devenus a 98% des entreprises indépendantes en 1998 (colonne N67 de Agg). Cela explique
| Bvolution des marges: la classe 67 perd 2000 emplois environ dans le concept établissement
(comparer bgs et bgg) et en gagne autant dans le concept entreprise (comparer ugs et ugg).

Cases des matrices Ags et Agg €t marges correspondant aux classes 66 et 67

A95 u95 A98 u98
NOGA2 NG 6 N67 NOGA2 NG6 N67
N66 49226. 8 4300. 1 54024. 6 N66 55556. 4 90.7 55749. 1
N67 383.0 5660. 1 6053. 1 N67 0.0 7849. 5 8062.0
b95 50004. 1 10145.1 b98 55893. 6 8043.0
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Programmes S-Plus

fidicicicisisisisicisisiaiaid
# passagel. ssc
HEHHRHHH

# Création des piliers et des matrices de transformation
# pour le passage du concept établissement au niveau NOGA2
# au concept entreprise au niveau des sous-classes.

# Auteur: Monique Graf, 18.07.01
# fichiers input :

# pour 1998:
import.data(DataFrame="A98", FileName="H:\\Daten\\Besta\\passage\\A98.xlIs",
FileType = "EXCEL") # EPT en 1998

import._data(DataFrame="IN1", FileName="H:\\Daten\\Besta\\passage\\A98c.xlIs",
FileType = "EXCEL'™) # Fichier contenant I"identificateur de la sous-classe c en lére colonne
# et les EPT A98c dans les colonnes suivantes
# idem 1995:
import.data(DataFrame="A95", FileName=""H:\\Daten\\Besta\\passage\\A95._xlIs",
FileType = "EXCEL") # EPT en 1995

import.data(DataFrame="IN2", FileName="H:\\Daten\\Besta\\passage\\A95c.xlIs",
FileType = "EXCEL"™) # Fichier contenant l"identificateur de la sous-classe c en lére colonne
# et les EPT A95c dans les colonnes suivantes
#

1d98 <- IN1[,1] # identificateurs des NOGA5 x forme juridique présentes en 98
dl <- dim(IN1)[1]
d2 <- dim(IND)[2]

d2ml <- d2-1
# A98c
1d95 <- IN2[,1] # i1dentificateurs des NOGA5 x forme juridique présentes en 95

d3 <- dim(IN2)[1]

d4 <- dim(IN2)[2]

if (d2 '= d4) print(“erreur! pas le meme nombre de classes NOGA2 en colonnes™™)
1d98 <- as.character(id98)

1d95 <- as.character(id95)

range(diff(order(id95))) # doit valoir 11
range(diff(order(id98))) # doit valoir 11
id <- union(id98,id95) # ensemble des sous-classes présentes en 95 ou en 98

ncla <-length(id)
orid <-order(id)

ind95 <-pmatch(id, id95)[orid]
ind98 <-pmatch(id, id98)[orid]
# 1Ind95;iInd98

B98c <- IN1[ind98 , ] # insere des valeurs manquantes dans A98c pour
# les sous-classes non représentées en 1998

B95c <- IN2[ind95 , ] # idem 95

#

# recoder interactivement les NA en 0 dans B95c et B98c
#

A95c <- as.matrix(B95c[,2:d2])
A98c <- as.matrix(B98c[,2:d2])
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u98c <- A98c %W % rep(1, d2nl) # EPT par sous-classes en 1998
u95c <- A95c % % rep(1,d2ml) # EPT par sous-classes en 1995
r( 1 N1)
rm( | N2)

# Stockage des piliers
U <- data.frame(id[orid], u95c, u98c)
names(Ut) <- c("classe", "u95c", "u98c")

# Passage
A98 <- as.matrix(A98)
A95 <- as.matrix(A95)

val p98 <- svd(A98)

invA98t <- valp98su%*%diag(1l/valp98$d)%*%ut(valp98$v) # inverse de la transposée de A98
valp95 <- svd(A95)
invA95t <- valp95%u%*%diag(1l/valp95%d)%*%ut(valp95$v) # inverse de la transposée de A95

calculut <-function(wt, bt){
# fonction calculant les EPT dans les sous-classes selon le concept emtreprise
# a partir de la BESTA adaptée au trimestre t: vecteur bt
# wt=(t-3Q95)/12

# Input : les paramétres d"appel +

# A98c; A95c; iInvA98t; invA95t
# id ; 1d98; id95
# dil ; d3

# Output : ut, vecteur des EPT
vO8t <- A98c %*% invA98t %*% bt
vO5t <- A95c %*% invA95t %*% bt
ut <- wt*vog8t + (1-wt)*vo5t

return(ut)
¥

# fin de passagel.ssc
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fidicicicisisisisisisisiaiaid
# passage2. ssc
HEHHRHH T

# Calcul des EPT ventilés dans les sous-classes
# dans le concept entreprise pour les années entre les RE de 95 et 98.

# Auteur: Monique Graf, 13.08.01

# Input: les matrices calculées dans passagel.ssc

# invA95t, invA98t, A95c, A98c;

# le data frame Ut contenant les EPT en 95 et 98 pour les sous-classes

# selon le concept entreprises (données du RE), calculé dans passagel.ssc
# Ce data frame sera complété des EPT pour les années intermédiaires.
import.data(DataFrame="Btall', FileName="H:\\Daten\\Besta\\passage\\b9500.xls",

FileType = "EXCEL"™) # BESTA adaptée aux trimestres 3Q95 a 4Q00
Bt <- Btall[,c(1,5,9,13,17,21)] # BESTA adaptée, extrait des 3e trimestres
Bt[,1]

# année 1996
wt96 <- 4/12 # valeur de (3Q96-3Q95)/12

bt96 <- Bt[,2]
u96c <- calculut(wt96, bt96)
Ut <- data.frame(Ut,u96c) # années intermédiaires

# année 1997

wt97 <- 8/12 # valeur de (3Q97-3Q95)/12
bt97 <- Bt[,3]

u97c <- calculut(wt97, bt97)

Ut <- data.frame(Ut,u97c) # années intermédiaires

# année 1999

wt99 <-1

bt99 <- Bt[,5]

u99c <- calculut(wt99, bt99)

Ut <- data.frame(Ut,u99c) # années ultérieures au 2e pilier

# année 2000

wt00 <-1

bt00 <- Bt[,6]

u0Oc <- calculut(wt00, bt00)

Ut <- data.frame(Ut,u00c) # années ultérieures au 2e pilier

# Stockage des résultats
Ut <- data.frame(Ut[,c(1:2,4:5,3,6:7)]) # années remises dans l"ordre

#
# Création du fichier EXCEL
export.data(DataSet = "Ut", FileName = "H:\\Daten\\Besta\\passage\\U9500.xlIs", FileType = "EXCEL")

# fin de passage2.ssc
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BHELH
# Passage3. ssc
HHHHH B
# Vérifications des résultats de passagel et passage2

# vérification de la fusion des matrices par sous-classes
N5.fj <- data.frame(id95[ind95], id98[ind98], id[orid])

N5.Tj

P98 <- A98 %*% invA98t # définition des matrices de passage

P95 <- A95 %*% invA95t

prod(svd(P98)$d) # déterminant de P98 (vaut bien 1)
sum(P95) #]

sum(P98) #] ces sommes valent environ 49
sum(diag(P95)) #] (nb. de cl. Noga2)

sum(diag(P98)) #]

range(t(A98)%*%rep(1,49)-Bt[,4]) #]

range(A98c%*%rep(1,49)-Ut[,5]) #] les sommes des lignes et des colonnes
range(t(A95)%*%rep(1,49)-Bt[,1]1) #| reproduisent bien Bt et Ut en 95 et 98
range(A95c%*%rep(1,49)-Ut[,2]) #]

sum(A98c)-sum(A98) #] les sommes des EPT des sous-classes
sum(A95c) -sum(A95) #] = les sommes des EPT des classes

# H95 est presque nulle, c"est-a-dire P98 est presque ITidentité:
H95 <- P95 - diag(rep(1,49))

range(H95)

sum(diag(H95))

p95.s <- sort(P95-diag(diag(P95)))

11 <- length(p95.s[p95.s<0]) + 1

12 <- 11+48

p95.s[11:12]

length(p95.s)-length(p95.s[-11:-12])

sort(p95.s[-11:-12])
hist(p95.s[-11:-12],breaks=c(-0.2,seq(-0.05,0.05,0.005),seq(0.1 , 0.7 , 0.1)))

summary(diag(P95)) # distribution des poids sur la diagonale
summary(p95.s[-11:-12]) # distribution des poids hors diagonale
quantile(p95.s[-11:-12], c¢(0.005,0.05,0.95,0.995))

range(P95)

# H98 est presque nulle, c"est-a-dire P98 est presque l"identité:

H98 <- P98 - diag(rep(1,49))

range(H98)

sum(diag(H98))

p98.s <- sort(P98-diag(diag(P98)))

11 <- length(p98.s[p98.s<0]) + 1

12 <- 11+48

p98.s[11:12]

length(p98.s)-length(p98.s[-11:-12])

sort(p98.s[-11:-12])
hist(p98.s[-11:-12],breaks=c(-0.2,seq(-0.05,0.05,0.005),seq(0.1 , 0.7 , 0.1)))
summary(diag(P98)) # distribution des poids sur la diagonale
summary(p98.s[-11:-12]) # distribution des poids hors diagonale
quantile(p98.s[-11:-12], ¢(0.005,0.05,0.95,0.995))

wt <-c(0,4/12,8/12,1,1,1)
sumu <-rep(NA,6)
for (i in 1:6){
w <- wt[i]
sumu[i] <- sum((W*P98+(1-w)*P95)%*%Bt[,i1]) # somme des EPT ds le concept entrepr.

# tableau résumé des résultats
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preci <- data.frane(
c(sumBt[,1]),sum(Bt[,2]),sum(Bt[,3]),sum(Bt[,4]),sum(Bt[,5]),sum(Bt[,6])),sunu,
c(sum(Ut [, 2]), sun(Ut[,3]), sun( W[, 4]),sun(WU[,5]),sun(Ut[,6]),sun(Ut[,7])) )
names(preci) <-c("sumb","sumu","sum uc")

row. nanes(preci) <- c¢(1995:2000)

preci $di fu.b <- preci $sum u-preci $sum b

preci $di fuc. b <- preci $sum uc- preci $sum b

preci $di fuc.u <- preci $sum uc- preci $sumu

preci $di f A <-c(sun(A95c) - sun{ A95) , NA, NA, sun( A98c) - sun( A98) , NA, NA)
preci <- precil, -8]

round( preci) # i npression

# définition des noms des 49 classes considérées
attr(Noms98)

Noga2 <- as.vector(Noms98)

Noga2 <- as.vector(Noga2$V1i[c(3:25,28:53)])

Noga2

Noga2?[c(1,23,24)] <-c(''N10-14",""N36-37",""N40-41")

# PP98 est P98 avec les noms des classes Noga2
PP98 <- data.frame(P98)

names(PP98) <- Noga2

row.names(PP98) <- Noga2

round(PP98,3)

rm(PP98)

# taux d"occupation

Acti <- data.frame(diag(A98)/(A98%*%rep(1,49)))
row.names(Acti) <- Noga2

names(Acti) <- "Rapport"

order (Acti$Rapport)

s.Acti <- data.frame(sort(Acti$Rapport))
row.names(s.Acti) <- Noga2[order(Acti$Rapport)]
names(s.Acti) <- "Rapport"

Acti;s.Acti

# fin de passage3
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fidicicicisisisisisisisiaiaid
# Passage4. ssc
HEHHRHH T

# Analyse de la décomposition en valeurs singuliéres de A95 et A98.

# Les résultats ne sont pas montrés dans le rapport, cette décomposition étant
# essentiellement effectuée pour inverser A95 et A98.
# L"analyse montre qu®il n"y a aucun probléme numérique.

HHHHHHRRRRRRRH
# passage5.ssc
HHHHHH

# Comparaison des approximations linéaires et non linéaires des matrices de passage.

In.P <- function(P){
# calcul du logarithme d"une matrice a val.pr. complexes
# a val. propres distinctes

va <- eigen(P)
Q <- va$vectors
val .P <- va$values

# P a 1 val_propre réelle et 48 val. pr. complexes

# calcul de I"inverse de Q
val.Q <- svd(Q)
Qml <- val.Q$v %*% diag(l/val.Q$d) %*% Conj(t(val.Q$u)) # inverse de Q

# calcul du logarithme de P

In_.P <- Q%*%diag(log(va$values))%*%Qml

# In_P est bien réelle:

del <-max(Mod(In.P-Re(In.P)))
print(c("'max(Mod(In.P-Re(In.P))) =",del))
if (del < 1.0e-010) In.P <- Re(In.P)

# Qualité de 1"approximation linéaire de In.P par P-1:
print(range(In.P-P+diag(rep(1,49)))
return(In._P)

}

In_P98 <- In.P(P98)
In.P95 <- In.P(P95)

wt <- ¢(0,4/12,8/712,1)
for (i in 1:4){
w <- wt[i]
print(summary ((1-w)*(In_P95-P95) + w*(In.P98-P98) + diag(rep(1,49))) )

exp.P <- function(P){
# calcul de I"exponentielle d"une matrice a val.pr. complexes
# a val. propres distinctes

va <- eigen(P)

Q <- va$vectors

val .P <- va$values

# P a 1 val.propre réelle et 48 val. pr. complexes
# calcul de I"inverse de Q

val.Q <- svd(Q)
Qml <- val.Q$v %*% diag(l/val.Q$d) %*% Conj(t(val.Q$u)) # inverse de Q
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# calcul de |’ exponentielle de P

exp. P <- Q& %li ag(exp(va$val ues)) % %Qml

# exp.P est bien réelle:

del <- max(Mod(exp.P-Re(exp-P)))
print(c("'max(Mod(exp.P-Re(exp-P))) =",del))
if (del < 1.0e-010) exp.P <- Re(exp.P)

print(range(exp.P) )

return(exp.P)

w <- wt[2]

P <- (3-w)*In_P95 + w*In.P98
exp.P96 <- exp.P(P)
range(exp.P96-((1-w)*P95+w*P98))
sum(exp-P96-((1-w)*P95 + w*P98))

w <- wt[3]

P <- (1-w)*In_.P95 + w*In_P98
exp.P97 <- exp-P(P)
range(exp.P97-((1-w)*P95 + w*P98))
sum(exp.-P97-((1-w)*P95 + w*P98))
rm(P)

# LTapproximation est trées bonne.

# Complément a preci (voir passage3.ssc)

preci2 <- data.frame(c(sum(exp.-P96%*%Bt[,2]) ,sum(exp.P97%*%Bt[,3])),c(preci[2,1],preci[3,1]),
c(preci[2,1] - sum(exp-P96%*%Bt[,2]),preci[3,1] -sum(exp.-P97%*%Bt[,3]1)))

names(preci2) <- c('sum.utild”,"sum.b","difb.utild"™)

row.names(preci2) <- c(''3Q96","3Q97"")

round(preci2)

# Rayon spectral
Mod(eigen(P95-diag(rep(1,49)))$values[1])
Mod(eigen(P98-diag(rep(1,49)))$values[1])

# Autres analyses

# dessins des valeurs propres de P98

plot(0,0,xlim=c(0,1), ylim=c(-0.2,0.2), ylab="", xlab=""",sub="Valeurs propres de P98 dans le plan
complexe™)

arrows(rep(0,49),rep(0,49) ,Re(eigen(P98)$values), Im(eigen(P98)$values),size=.1, open=F)

lines(cos(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)),sin(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)), Ity=1)

par(mfrow=c(1,2))

plot(Re(eigen(P98)$values), Im(eigen(P98)$values),xlim=c(0.8,1.2), ylim=c(-0.2,0.2), ylab="",
xlab=""",sub="Valeurs propres de P98 dans le plan complexe™)

lines(cos(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)),sin(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)), Ity=1)

plot(0,0,xlim=c(0,1), ylim=c(-0.2,0.2),plot=F, ylab="", xlab=""",sub="Valeurs propres de P98 dans le
plan complexe™)

arrows(rep(0,49),rep(0,49) ,Re(eigen(P98)$values), Im(eigen(P98)$values),size=.1, open=F)

lines(cos(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)),sin(seq(-pi/20,pi/20,pi/80)), Ity=1)

# fin de passage5.ssc
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HEHHHH T
# Passage6. ssc
fidicicicisisisisicisisisiaid

# Illustration pour |es sous-classes de |a Noga2 64
# création de la fig. 1.

# Input: fichier Excel des EPT dans le concept entreprises "EPT 1991-2000secteurs Il et I11._xIs"
# transmis par E. Capezzali (EWL).

# Les lignes correspondant a la classe Noga 64 sont collées dans le data editor
# (Fichier DS3)

D64<-DS3

dim(D64)

# Définition des entétes de colonnes (les trimestres)

lab9 <- paste(c(3,4,rep(1:4,9)),"Q", sep=""")

l1ab9 <- paste(lab9,c(rep(91,2),rep(92,4),rep(93,4),rep(94,4),rep(95,4),rep(96,4),
rep(97,4) ,rep(98,4) ,rep(99,4) ,rep('00",4)) ,sep=""")

names(D64) <-c(‘'sclasse,l1ab9)
row.names(D64) <- D64$sclasse

# transposition et suppression de 2 classes vides
tD64 <-t(D64[c(1:2,4:7,9:12),2:39])

# Calcul des emplois cumulés et graphique

# lere courbe

ctD64 <- data.frame(cumsum(tD64[,1]/sum(tD64[,11)))

plot(1:38, ctD64, axes=F,type="b",xlim=c(1,45),ylim=c(0,1), xlab="trimestre", ylab="emplois
cumulés™)

axis(l, at=1:38, labels=names(D64)[2:39])
axis(2, at=c(0.0,0.2,0.4,0.6,0.8,1.0),labels=T)
legend(30,0.47, legend=row.names(D64)[c(1:2,4:7,9:12)], Ity=1:10, marks=1:10,bty="n"")

# Courbes suivantes

for (i in 2:10){
ctD64 <- data.frame(cumsum(tD64[, 1i]/sum(tD64[,i])))
lines(1:38,ctD64, Ity=i,type="b",pch=i)

}

# fin de passage6.ssc
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La statistique de 'emploi (BESTA) est basée sur un échantillon d'établissements. Elle
est utilisée pour calibrer d'autres statistiques fédérales, comme la statistique de la valeur
ajoutée qui, elle, est établie a partir d'un échantillon d’entreprises. De plus, le cadre
d’échantillonnage n'est pas exactement le méme dans les deux cas.

Le présent rapport décrit une méthode d’harmonisation ou de passage entre le
concept établissement et le concept entreprise. Le recensement des entreprises fournit
une matrice donnant le nombre d'emplois par combinaison des classes d'activité des
entreprises et des établissements. C'est a partir de cette matrice qu'une matrice de
passage d'un concept a l'autre est déduite, et que l'univers de sondage est adapté. La
statistique de I'emploi fournit I'évolution conjoncturelle.
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