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Préambule

L’enquête suisse sur la structure des salaires 2002 est la première pour laquelle les estimations au niveau des gran-
des régions (NUTS 2) sont systématiquement publiées. Il était donc opportun de faire le point sur la précision obte-
nue. Dans ce but, le Service de méthodes statistiques (Meth) a confié un mandat de recherche avec le Groupe de Sta-
tistique de l’Université de Neuchâtel (prof. Yves Tillé). Le but du mandat est l’étude systématique de la précision de 
la variable principale de l’enquête, le salaire mensuel brut standardisé. Ce travail a été réalisé par Alina Matei, assis-
tante au Groupe de Statistique, sous la direction de Monique Graf, Meth.

Un grand merci à la section LOHN, en particulier à son chef Didier Froidevaux et à Jacques Méry, pour leur 
 intérêt pour cette recherche et les fructueuses discussions tout au long de ce travail. 

Résumé

Cette étude est une étude systématique de la précision des salaires mensuels médians publiés dans le cadre de 
l’enquête suisse sur la structure des salaires 2002. Selon la méthode développée pour l’enquête 2000, des intervalles 
de confiance non paramétriques à 95% pour la médiane ont été calculés, pour les secteurs privé et public, par branche 
économique, le niveau de qualification, le sexe, la taille de l’entreprise et la région. Les intervalles de confiance sont 
représentés ici sous forme graphique. Les intervalles de confiance calculés n’étant pas symétriques, on définit dans ce 
cas une mesure analogue celle du coefficient de variation et dénommée coefficient de variation synthétique 95%. Pour 
résumer la masse d’informations produites sur la précision, nous avons établi un modèle de prévision de ce coefficient 
de variation.

Pour le secteur privé, deux modèles linéaires ont été choisis pour estimer le coefficient de variation synthétique 
95%: un modèle pour les données agrégées au niveau Suisse (où on a pris en compte la branche économique, le  niveau 
de qualification et le sexe) et un modèle pour les données complètes (où on a pris en compte la branche économique, 
le sexe et la région). Les deux modèles sont utilisables pour une estimation globale de la précision. 

Mots-clé
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Table des matières

1 Introduction 5

2 Intervalles de confiance pour la médiane 5

3 Modélisation du coefficient de variation synthétique 95% 6
3.1 Suisse . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
3.2 Les régions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 13

4 Discussion et conclusions 19
4.1 Discussion . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 19
4.2 Conclusions . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 24

Annexe 1
Délimitation du fichier SAS d’entrée des différents tableaux
et programmes R 25

Annexe 2
Résultats pour la Suisse 27

Annexe 3
Intervalles de confiance pour la médiane 28

Annexe 4
Perte de précision de l’estimation 48

Références 49





1 Introduction

Cette étude est une étude systématique de la précision des salaires mensuels médians publiés
dans le cadre de l’enquête suisse sur la structure des salaires 2002 (ESS 2002). L’enquête 2002 est
la première pour laquelle une ventilation par régions NUTS II (grandes régions) a été introduite.
Pour avoir une précision suffisante des médianes estimées, la taille de l’échantillon a été considé-
rablement augmenté par rapport à l’enquête 2000 (environ 18 000 entreprises répondantes en 2000
pour 42 000 en 2002). Le plan d’échantillonnage est décrit dans [2]. La précision des médianes est
évaluée par un intervalle de confiance à 95% (chapitre 2). De cet intervalle est déduit un coeffi-
cient de variation synthétique 95% (CVsyn95%), qui est notre critère de précision. La procédure est
entièrement décrite dans [1].

La masse d’information produite est considérable : 49 branches d’activité x 8 classifications
régionales (Suisse + les 7 grandes régions) x 3 sexe (total, homme, femme) x 4 niveau de quali-
fication (total, 1+2, 3, 4). Pour condenser les résultats, nous avons élaboré des modèles prédictifs
de ces coefficients de variation (chapitre 3). On trouve des modèles prévisionnels de précision au
Bureau of Labor Statistics, U.S. Department of Labor pour l’estimation de l’écart type [6], au U.S.
Census 2000 pour l’estimation de la variance généralisée [7] etc. Nos modèles résument l’infor-
mation et permettent également de lisser les estimations desCVsyn95%. Lorsque nous ne prenons
que les données agrégées au niveau Suisse (pas de ventilation régionale), le coefficient de détermi-
nation(R2) du modèle est de 0.8 ; il est de 0.6 avec les données complètes. Ces modèles sont donc
utilisables pour une estimation globale de la précision.

2 Intervalles de confiance pour la médiane

La méthode de calcul d’un intervalle de confiance pour la médiane est non-paramétrique et
n’est donc pas basée sur l’évaluation de l’écart-type. Les intervalles de confiance calculés ne sont
pas symétriques. Dans ce cas, une mesure analogue à celle du coefficient de variation et dénommée
coefficient de variation synthétique 95% (CVsyn95%) a été utilisée (voir [1], p.26). Le coefficient
de variation synthétique 95% est exprimé en pourcentage et reflète la longueur d’un intervalle de
confiance par rapport à un facteur qui est égal a la médiane multipliée par 1.96 :

CVsyn95% = 100
max(BS −M, M −BI)

1.96M
, (1)

où BI, BS sont respectivement les bornes inférieure et supérieure de l’intervalle de confiance à
95% et M est la médiane. A partir deCVsyn95% on peut toujours reconstruire un intervalle de
confiance conservatif, c’est-à-dire qui contient toujours l’intervalle de confiance exact. C’est le
plus petit intervalle symétrique autour de la médiane qui contient l’intervalle de confiance.

La nécessité de résumer la précision nous a poussé à chercher des moyens de modéliser le
CVsyn95% à partir de la branche économique, le niveau de qualification, le sexe et la région. Pour
le secteur privé, la modélisation deCVsyn95% est basée sur une approche paramétrique, en utilisant
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un modèle linéaire, où les variables explicatives sont les facteurs : branche économique, niveau de
qualification, sexe et région.

Concernant les intervalles de confiances calculés, on a choisi une manière graphique de re-
présentation, pour éviter la publication des grands tableaux numériques. L’Annexe 3 présente ces
résultats, en spécifiant chaque fois de quel cas il s’agit.

Les intervalles de confiance pour la médiane ont été calculés pour les tableaux standard donnés
en [3], [4] et [5], sauf le cas f, publié à part pour Eurostat :

a. Tableau TA1 - salaire mensuel brut selon la branche économique, le niveau de qualification
requise pour le poste du travail et le sexe - Secteur privé, pour la Suisse (voir [5], p.43) ;

b. Tableau TA1 par régions - le tableau TA1 calculé pour chaque région selon la branche éco-
nomique et le sexe (voir [4]) ;

c. Tableau TA2 - salaire mensuel brut selon la branche économique, le niveau de qualification
requise pour le poste du travail et le sexe - Secteur public, pour la Suisse (voir [5], p.46) ;

d. Tableau TA4 - salaire mensuel brut selon la branche économique, la taille de l’entreprise et
le sexe - Secteur privé, pour la Suisse (voir [5], p.48 ) ;

e. Tableau TA7 - salaire mensuel brut selon le domaine d’activité, le niveau de qualification
requise pour le poste du travail et le sexe - Secteur privé et public ensemble, pour la Suisse
(voir [3], p.16, [5], p.51-53) ;

f. Tableau Eurostat - salaire mensuel brut pour la Suisse calculé pour Eurostat - Secteur privé
et public ensemble.

Les graphiques correspondants sont présentés dans l’Annexe 3. Les intervalles montrent qu’en
général on a une très bonne discrimination entre les catégories considérées. On remarque cependant
dans ces graphiques quelques intervalles de confiance très grands, en particulier pour la branche
61. Ce sont les cas où, en général, "l’interprétation de la valeur de la médiane est limitée, celle-ci
étant relativement incertaine sur le plan statistique" (voir [5], page 42 et [4], page 36).

3 Modélisation du coefficient de variation synthétique 95%

3.1 Suisse

Nous commençons par le coefficient de variation synthétique calculé dans la Suisse entière
pour le secteur privé (il s’agit des données du tableau TA1, 2a. ci-dessus). Nous prenons en compte
les valeurslog(CVsyn95%), où log est le logarithme naturel.

3.1.1 Statistiques descriptives pourlog(CVsyn95%) - Suisse

On est intéressé d’analyser la variablelog(CVsyn95%) en fonction des catégories : branche éco-
nomique (NOGA2), niveau de qualification (ANFORNI) et sexe (GESCHLE), oùlog est la fonc-
tion logarithmique. On a :

1. la branche économique (NOGA2) avec 50 classes ;
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2. le niveau de qualification (ANFORNI) avec 4 modalités (0=total, 1+2=travaux les plus exi-
geants et tâches les plus difficiles+travail indépendant et très qualifié, 3=connaissances pro-
fessionnelles spécialisées, 4=activités simples et répétitives) ;

3. le sexe (GESCHLE) avec 3 modalités (0=total, 1=homme, 2=femme).
La Fig. 1 présente l’histogramme et la boîte à moustaches de la variablelog(CVsyn95%) pour

toutes les modalités croisées des catégories. Cette variable a une faible asymétrie (le coefficient
d’asymétrie est 1.26) et on remarque des valeurs extrêmes. Le coefficient d’aplatissement de 5.35
dans ce cas montre une l’allure générale de la distribution assez voûtée.

La fig. 2 présente notre variable mesurée dans chaque classe NOGA2. On peut remarquer qu’il
y a une asymétrie aux niveaux : 15, 21, 22, 29, 61, 66, 70, 72, 73, 80, 5052, 6567, 7074 (dans cette
figure les classes NOGA2 sont dans l’ordre numérique). Les valeurslog(CV 95%) pour la classe
61 sont plus élevées, en comparaison avec toutes les autres classes. C’est un cas spécial et des
explications sont données ultérieurement dans cette étude. On observe aussi qu’il y a une grande
variabilité delog(CV 95%) d’une classe NOGA2 à l’autre (voir la longueur de chaque boîte).

Pour les facteurs ANFORNI (niveau de qualification) et GESCHLE (sexe), la variablelog(CV 95%)
suit une distribution assez symétrique (voir la fig. 3).
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FIG. 1 – Histogramme et boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) - Suisse

3.1.2 Modèle 1 - un modèle linéaire pour la Suisse

A partir d’une catégorisation par branche économique, niveau de qualification et sexe, on vou-
drait avoir une estimation du coefficient de variation synthétique 95%.

On considère alors la variable expliquéeCVsyn95% et les variables explicatives : branche éco-
nomique (NOGA2), niveau de qualification (ANFORNI) et sexe (GESCHLE). Les variables expli-
catives sont des facteurs non ordonnés à plusieurs niveaux ("levels") : la branche économique avec
50 niveaux, le niveau de qualification avec 4 niveaux et le sexe avec 3 niveaux.
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FIG. 2 – Boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) pour chaque niveau NOGA2 - Suisse

Un des modèles pouvant être retenu est un modèle linéaire additif :

log(CVsyn95%) = β0 + β1(NOGA2) + β2(ANFORNI) + β3(GESCHLE) + ε. (2)

Ce modèle permet de prédire les valeurs moyennes dulog(CVsyn95%) pour une branche écono-
mique, un niveau de qualification et un sexe fixés. Trois observations avec de très grandes valeurs
pour log(CVsyn95%) ont été éliminées. Ces trois observations correspondent à :

– NOGA2=61, ANFORNI=0, GESCHLE=2,
– NOGA2=61, ANFORNI=4, GESCHLE=0,
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FIG. 3 – Boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) pour chaque niveau ANFORNI (gauche) et
chaque niveau GESCHLE (droite) - Suisse

– NOGA2=61, ANFORNI=4, GESCHLE=1.
Le fichier a 597 valeursCVsyn95%.

Nos variables explicatives sont catégorielles. Dans ce cas, on a choisi d’utiliser un contraste
de type traitement. Les références sont : la branche 0 (toutes les classes NOGA2 ensemble), le
niveau de qualification 0 (tous les niveaux ANFORNI ensemble) et le sexe 0 (hommes et femmes
ensemble). La grande variabilité delog(CVsyn95%) dans les classes NOGA2 induit une hétéros-
cédasticité des erreurs. Pour éliminer cette hétéroscédasticité on a utilisé un ensemble de poids
wNOGA2 défini par :

wNOGA2[i] = var(log(CVsyn95%))/wi, (3)

oùvar(log(CVsyn95%)) est la variance delog(CVsyn95%) calculée pour toutes les observations etwi

représente la variance delog(CVsyn95%)) calculée dans la classe NOGA2 numéroi, i = 1, . . . , 50.
Le poids (3) est supposé inversement proportionnel à la variance deε dans (2).

L’analyse faite à l’aide du logiciel R (voir le programme dans l’annexe 1) donne les coefficients
estimés du modèle (voir TAB.1).

Statistiques générales du modèle 1 :
Ecart-type des résidus = 0.5985 avec 542 degrés de liberté
Coefficient de détermination multipleR2 = 0.771
Rapport F pour la régression = 33.8 avec 54 et 542 degrés de liberté

et la p-valeur 2.2e-16
L’analyse de variance montre que tous les facteurs affectent significativement la variable dépen-

dante. La Fig. 4 présente l’histogramme et la boîte à moustaches des résidus, le tracé QQ (Normal
QQplot) et le graphique des valeurs estimées de la réponse versus les résidus standardisés. On
observe que l’allure de la distribution des résidus est proche de la normale (le coefficient d’appla-
tisment est 0.46, le coefficient d’asymétrie 0.24). Le tracé QQ des résidus a un caractère presque
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TAB . 1 – Coefficients du modèle 1
Variable Modalité Coefficient estimé Ecart-type estimé Test de nullité Significativité du test

Constante -1.180 0.081 -14.649 < 2e-16
NOGA2 0 Référence . . .

1 1.123 0.146 7.718 5.72E-14
15 1.106 0.144 7.653 9.07E-14
16 1.178 0.209 5.631 2.88E-08
17 1.209 0.120 10.072 < 2e-16
18 1.957 0.139 14.089 < 2e-16
19 1.919 0.158 12.163 < 2e-16
20 0.950 0.174 5.449 7.71E-08
21 1.159 0.118 9.842 < 2e-16
22 0.645 0.089 7.228 1.68E-12
23 1.221 0.118 10.375 < 2e-16
25 0.990 0.120 8.257 1.15E-15
26 0.816 0.166 4.924 1.13E-06
27 0.481 0.120 4.021 6.62E-05
29 0.487 0.127 3.832 1.42E-04
30 0.981 0.131 7.516 2.35E-13
33 0.861 0.110 7.829 2.59E-14
36 0.604 0.125 4.844 1.66E-06
40 0.739 0.154 4.800 2.06E-06
45 0.641 0.188 3.411 6.96E-04
50 1.038 0.164 6.345 4.70E-10
51 0.431 0.097 4.444 1.07E-05
52 0.826 0.150 5.502 5.80E-08
55 0.820 0.123 6.678 6.01E-11
60 1.448 0.106 13.661 < 2e-16
61 2.649 0.129 20.562 < 2e-16
62 1.943 0.169 11.481 < 2e-16
63 0.913 0.103 8.901 < 2e-16
64 1.221 0.137 8.920 < 2e-16
65 1.125 0.142 7.924 1.31E-14
66 1.236 0.093 13.346 < 2e-16
67 2.172 0.174 12.474 < 2e-16
70 1.151 0.172 6.674 6.15E-11
72 1.019 0.131 7.787 3.52E-14
73 1.625 0.094 17.202 < 2e-16
80 0.975 0.114 8.536 < 2e-16
85 0.229 0.099 2.311 2.12E-02
90 1.300 0.168 7.752 4.51E-14
91 0.898 0.128 6.996 7.82E-12
92 1.190 0.090 13.232 < 2e-16
93 1.625 0.147 11.028 < 2e-16

1014 1.027 0.194 5.286 1.82E-07
1045 -0.119 0.128 -0.932 0.352
1537 -0.068 0.113 -0.607 0.544
5052 0.374 0.115 3.254 1.00E-03
5093 0.410 0.096 4.259 2.42E-05
6064 1.324 0.118 11.219 < 2e-16
6567 0.857 0.120 7.113 3.60E-12
7074 0.861 0.133 6.476 2.12E-10
9093 0.991 0.096 10.306 < 2e-16

ANFORNI 0 Référence . . .
3 0.080 0.035 2.262 0.024
4 0.165 0.036 4.644 4.28E-06
12 0.350 0.035 9.888 < 2e-16

GESCHLE 0 Référence . . .
1 0.064 0.031 2.095 0.037
2 0.199 0.031 6.491 1.92E-10
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linéaire ce qui donne une idée de la normalité de la distribution. La boîte à moustaches des résidus
indique que la plupart des résidus ont des valeurs entre -1 et 1. Le nuage de points des résidus
standardisés croisés avec les valeurs prédites présente des points aléatoirement répartis entre les
bornes - 2 et + 2 et ne montre pas de formes "suspectes". Quelques points semblent hors norme,
c’est-à-dire qu’il y a des valeurs aberrantes.

Histogramme des résidus
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FIG. 4 – Résidus pour le modèle 1

Il y a des coefficients des niveaux qui ne sont pas significativement différents de zéro au seuil
de5% : pour les branches 1045 et 1537. Ces branches ont une précision analogue à la précision
globale (toutes classes NOGA2 ensemble), appelée classe de référence. On a conservé ces branches
dans le modèle pour avoir une idée sur leur comportement par rapport à la classe de référence. Le
coefficient de déterminationR2 est égal a77%, c’est-à-dire que77% de la variance de la réponse
est expliquée par le modèle.

Concernant la variable GESCHLE, on a un coefficient de 0.064 pour la modalité 1 (homme) et
de 0.199 pour la modalité 2 (femme), c’est-à-dire que les salaires médians des femmes sont moins
bien estimés dans notre modèle. Toutefois la différence les salaires médians des hommes et des
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femmes n’est pas statistiquement significative.

3.1.3 Interprétation des coefficients

Le modèle considéré est un modèle linéaire :

log(CVsyn95%) = β0 + β1(NOGA2) + β2(ANFORNI) + β3(GESCHLE) + ε.

Dans l’échelle originale de la réponse, ce modèle devient :

CVsyn95% = exp (β0 + β1(NOGA2) + β2(ANFORNI) + β3(GESCHLE) + ε) .

La constantêβ0 du modèle est -1.18. Elle correspond au cas où la branche économique est 0
(NOGA2=0), le niveau de qualification est 0 (ANFORNI=0), et le sexe est 0 (GESCHLE=0), c’est-
à-dire qu’on considère le cas où toutes les branches économiques, tous les niveaux de qualification
et tous les sexes sont pris ensemble. On a

E(log(CVsyn95%)|NOGA2 = 0, ANFORNI = 0, GESCHLE = 0) = −1.18,

et
̂CVsyn95% = exp(−1.18) = 0.31,

où E représente l’espérance etexp est la fonction exponentielle. La fonction exponentielle a dû
être appliquée car le modèle choisi estime les valeurs dulog(CVsyn95%). On a une valeur estimée
̂CVsyn95% = 0.31, alors que la valeur observée deCVsyn95% est 0.35. La différence entre les valeurs

estimées et les vraies valeurs vient du fait que notre modèle explique77% la variabilité duCVsyn95%

et il y a toujours une erreur.
Les coefficients associés aux niveaux des variables de type facteur s’appellent descontrastes.

Ce sont les différences entre l’effet de chaque niveau et le niveau de référence. Les coefficients
des niveaux doivent être interprétés à partir de leur référence. Par exemple, le paramètre de la
branche NOGA2=1 est égal a 1.12, c’est-à-dire que cette branche a une valeur moyenne estimée
de 1.12 plus que la branche 0. Pour obtenir la valeur dûCVsyn95% pour la branche 1, le niveau de
qualification 0 et le sexe 0, il faut ajouter cette valeur au coefficient -1.18. On obtient alors :

̂CVsyn95% = exp(−1.18 + 1.12) = 0.95.

Pour la branche 1, le niveau 3 et le sexe 0, on va ajouter à la constante les coefficients correspon-
dants à ces contrastes, c’est-à-dire les valeurs 1.12 et 0.08. Dans ce cas, on obtient

̂CVsyn95% = exp(−1.18 + 1.12 + 0.08) = 1.02.

Enfin la valeur̂CV syn95% pour la branche 1, le niveau 3 et le sexe 2 est donné par :

̂CVsyn95% = exp(−1.18 + 1.12 + 0.08 + 0.19) = 1.25.

12



3.1.4 Une transformation des données

Selon [5], p. 42-43, il y a des cas où le calcul de la médiane n’a pas pu être publié (pas assez
de données disponible) :

– NOGA2=10-14, ANFORNI=4, GESCHLE=2 ;
– NOGA2=61, ANFORNI=1+2, GESCHLE=2 ;
– NOGA2=62, ANFORNI=4, GESCHLE=2.

Il y a aussi des autres cas où l’interprétation de la médiane calculée est limitée (l’intervalle de
confiance est grand ; voir [4], p.42-43) :

– NOGA2=61, ANFORNI=0, GESCHLE=0 ;
– NOGA2=61, ANFORNI=0, GESCHLE=2 ;
– NOGA2=61, ANFORNI=4, GESCHLE=0 ;
– NOGA2=61, ANFORNI=4, GESCHLE=1 ;
– NOGA2=61, ANFORNI=4, GESCHLE=2.

Trois parmi ces 8 observations ont été déjà éliminées dans le modèle 1. La fig. 5 présente notre
variable mesurée dans chaque classe NOGA2. En comparaison avec la fig. 2, la classe 61 présente
beaucoup moins de variabilité. Pour cette transformation des données, la fig. 3 est modifiée et le
résultat est présenté dans la fig. 6.

En reprenant le modèle 1 (sans les 8 observations mentionnées) on obtient les coefficients
donnés dans le tableau 2.

Statistiques générales du modèle 1 transformé :
Ecart-type des résidus = 0.5935 avec 537 degrés de liberté ;
Coefficient de détermination multipleR2 = 0.845 ;
Rapport F pour la régression = 54.29 avec 54 et 537 degrés de liberté ;

la p-valeur 2.2e-16.
En comparaison avec le cas précédent (voir tab.1), on observe que les coefficients du mo-

dèle changent très peu (voir tab.2), mais, par contre, le coefficient de détermination augmente
(R2 = 0.84 en comparaison avec 0.77). L’analyse de variance montre que tous les facteurs affectent
significativement la variable dépendante. Les résidus se présentent comme à la Fig. 4. Puisque84%
de la variance de la réponse est expliquée par le modèle, on conclut que cette transformation sur
les données est utilisable.

3.2 Les régions

Comme pour la Suisse entière, on prend en compte la variableCVsyn95% calculée pour toutes
les régions (voir les tableaux TA1 par régions en [4], p.37-43), mais seulement pour le cas AN-
FORNI=0 (en tout). On considère la variable expliquéelog(CVsyn95%) et les variables explicatives :
branche économique (NOGA2), sexe (GESCHLE) et région (REGION). Les variables explicatives
sont des facteurs :

1. branche économique : 50 niveaux (les classes NOGA2) ;
2. sexe : 3 niveaux (total=0, homme=1, femme=2) ;

13



TAB . 2 – Coefficients du modèle 1 sur les données modifiées
Variable Modalité Coefficient estimé Ecart-type estimé Test de nullité Significativité du test

Constante -1.174 0.08115 -14.46 < 2e-16
NOGA2 0 Référence . . .

1 1.12335 0.147 7.646 9.64E-14
15 1.106 0.146 7.581 1.52E-13
16 1.178 0.211 5.578 3.86E-08
17 1.209 0.121 9.977 < 2e-16
18 1.957 0.140 13.957 < 2e-16
19 1.919 0.159 12.050 < 2e-16
20 0.950 0.176 5.398 1.01E-07
21 1.159 0.119 9.750 < 2e-16
22 0.645 0.090 7.160 2.67E-12
23 1.221 0.119 10.278 < 2e-16
25 0.990 0.121 8.179 2.08E-15
26 0.816 0.167 4.878 1.42E-06
27 0.481 0.121 3.983 7.73E-05
29 0.487 0.128 3.797 1.63E-04
30 0.981 0.132 7.445 3.87E-13
33 0.861 0.111 7.756 4.43E-14
36 0.604 0.126 4.799 2.07E-06
40 0.739 0.155 4.755 2.55E-06
45 0.641 0.190 3.379 7.81E-04
50 1.038 0.165 6.285 6.77E-10
51 0.431 0.098 4.402 1.29E-05
52 0.826 0.152 5.450 7.67E-08
55 0.820 0.124 6.615 8.98E-11
60 1.448 0.107 13.533 < 2e-16
61 2.615 0.088 29.651 < 2e-16
62 1.946 0.184 10.585 < 2e-16
63 0.913 0.104 8.817 < 2e-16
64 1.221 0.138 8.836 < 2e-16
65 1.125 0.143 7.850 2.27E-14
66 1.236 0.093 13.221 < 2e-16
67 2.172 0.176 12.357 < 2e-16
70 1.151 0.174 6.612 9.18E-11
72 1.019 0.132 7.714 5.98E-14
73 1.625 0.095 17.040 < 2e-16
80 0.975 0.115 8.456 2.63E-16
85 0.229 0.100 2.289 2.25E-02
90 1.300 0.169 7.679 7.64E-14
91 0.898 0.130 6.930 1.21E-11
92 1.190 0.091 13.109 < 2e-16
93 1.625 0.149 10.924 < 2e-16

1014 1.010 0.210 4.802 2.04E-06
1045 -0.119 0.129 -0.923 0.356457
1537 -0.068 0.114 -0.601 0.547813
5052 0.374 0.116 3.223 1.35E-03
5093 0.410 0.097 4.219 2.88E-05
6064 1.324 0.119 11.113 < 2e-16
6567 0.857 0.122 7.047 5.64E-12
7074 0.861 0.134 6.415 3.09E-10
9093 0.991 0.097 10.209 < 2e-16

ANFORNI 0 Référence . . .
3 0.07406 0.03446 2.149 0.032051
4 0.160 0.036 4.491 8.68E-06
12 0.325 0.035 9.372 < 2e-16

GESCHLE 0 Référence . . .
1 0.077 0.030 2.600 0.00959
2 0.1955 0.03033 6.445 2.57E-10
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FIG. 5 – Boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) pour chaque niveau NOGA2, variante II - Suisse

3. régions : 8 niveaux (les régions 0 - 7).
Dans notre notation, les régions sont les grandes régions : 1 - Région lémanique, 2 - Espace Mi-
telland, 3 - Suisse du Nord-Ouest, 4 - Zurich, 5 - Suisse orientale, 6 - Suisse centrale et 7 - Tessin.
L’analyse a été faite par rapport à la Suisse entière, c’est-à-dire que les valeurs deCVsyn95% pour
chaque région sont expliquées par rapport à la même variable calculée pour toute la Suisse. C’est
pour ça que la Suisse entière apparaît comme la région 0.

Pour la publication, la méthode de calcul de la médiane prévoit un nombre minimal d’entre-
prises interrogées (5) et de salaires par entreprise (60). Les fig. 7, 8 et 9 ne utilisent pas les cas

15



0 3 4 12

−1

0

1

2

ANFORNI

log
(C

V9
5%

)

0 1 2

−1

0

1

2

GESCHLE

log
(C

V9
5%

)
FIG. 6 – Boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) pour chaque niveau ANFORNI (gauche) et
chaque niveau GESCHLE (droite), variante II - Suisse

ne remplisant pas ces conditions. Encore deux cas où l’intervalle de confiance pour la médiane
a une longueur égale à 0 (à cause du fait que la variance est 0) ont été éliminés : NOGA2=73,
REGION=6, GESCHLE=1 et 2. Tous ces cas n’ont pas été pris en compte dans notre analyse.

3.2.1 Statistiques descriptives pourlog(CVsyn95%) - les régions

Comme dans le premier cas, on utilise une transformation logarithmique deCVsyn95%. La fig.
7 présente l’histogramme et la boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%). La distribution de cette
variable est légèrement asymétrique, étalée à droite (coeff. asym. = 0.25) et il y a des valeurs
extrêmes. En comparaison avec la fig. 1, les valeurs de la variablelog(CVsyn95%) ne sont pas
centrées autour de 0. La médiane est dans ce cas égale à 0.39. Le coefficient d’aplatissement de
0.11 montre une allure générale de la distribution assez aplatie.

On est intéressé d’analyser la variablelog(CVsyn95%) en fonction des variables : branche écono-
mique (NOGA2), sexe (GESCHLE) et région (REGION). La fig. 8 présente notre variable mesurée
seulement dans chaque classe NOGA2. On peut remarquer qu’il y a une asymétrie aux niveaux :
1, 20, 30, 67, 7074 (dans cette figure les classes NOGA2 sont dans l’ordre numérique). Il faut
remarquer aussi que la classe NOGA2 = 1 au moment de l’analyse n’a pas été disponible pour les
régions. Ce pour quoi elle est présente seulement dans les observations REGION=0. On observe
aussi qu’il y a une variabilité delog(CV 95%) d’une classe NOGA2 à l’autre (voir dans la fig. 6 la
longueur de chaque boîte à moustaches).

Pour les facteurs GESCHLE et REGION, notre variable suit une distribution assez symétrique
(voir la fig. 9), mais il y a toujours des valeurs extrêmes. La région 7 (Tessin) présente des valeurs
du log(CVsyn95%) plus élevées que toutes les autres régions et la Suisse entière.
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FIG. 7 – Histogramme et boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) - les régions+Suisse

3.2.2 Modèle 2 - un modèle linéaire pour les régions

Un des modèles pouvant être retenu est précisé ci-dessous. Le modèle considéré est un modèle
linéaire additif :

log(CVsyn95%) = β0 + β1(NOGA2) + β2(GESCHLE) + β3(REGION) + ε. (4)

Ce modèle permet de prédire les valeurs moyennes delog(CVsyn95%) pour une branche écono-
mique, un sexe et une région fixés. L’observation extrême NOGA2=73, GESCHLE=0, REGION=6
a été éliminée. Comme dans le modèle 1, on a pris en compte un ensemble de poids calculé dans
chaque classe NOGA2. Les coefficients du modèle sont donnés dans le tableau 3.

Statistiques générales du modèle 2 :
Ecart-type des résidus = 0.5942 avec 1013 degrés de liberté ;
Coefficient de détermination multipleR2 = 0.60 ;
Rapport F pour la régression = 25.05 avec 58 et 1013 degrés de liberté ;

et la p-valeur 2.2e-16.
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FIG. 9 – Boîte à moustaches pourlog(CVsyn95%) pour chaque niveau GESCHLE (gauche) et
chaque niveau REGION (droite) - les régions+Suisse

Pour la variable GESCHLE, le coefficient pour la modalité 2 est 0.134 et 0.077 pour la modalité
1, ce qui montre que les salaires médians des femmes sont moins bien estimés que les salaires
médians des hommes, mais mieux par rapport au modèle 1. Pour les régions, le coefficient de la
modalité 7 (Tessin) égal à 0.915 est plus grand que tous les autres coefficients de la même variable.
La région 7 est moins bien estimée dans notre modèle. La région 2 a une meilleure estimation, avec
le coefficient égal à 0.53, qui est le plus petit. Cela s’explique par le fait que deux petits cantons de
la région 2 (Neuchâtel et Fribourg) ont bénéficié d’une enquête exhaustive.

Dans ce cas, le coefficient de détermination estR2 = 0.60. L’analyse de variance montre que
tous les facteurs affectent significativement la variable dépendante.

L’interprétation des coefficients peut être faite de la même manière que dans le modèle 1 (voir
3.1.3). La fig. 10 présente l’histogramme et la boîte à moustaches des résidus, le tracé QQ (Normal
QQplot) et le graphique des valeurs estimées de la réponse versus les résidus standardisés. En
comparaison avec le modèle 1, on observe que l’allure de la distribution des résidus est moins
proche de la normale. Concernant le nuage de points des résidus standardisés croisés avec les
valeurs prédites, on tire la même conclusion qu’avant : les points sont aléatoirement répartis entre
les bornes - 2 et + 2 et il n’y a pas de formes "suspectes". Quelques points semblent hors norme,
c’est-à-dire qu’il y a des valeurs aberrantes.

4 Discussion et conclusions

4.1 Discussion

Dans le tableau TA1 (voir p.6), Suisse et Grandes Régions (gr), le plus grand niveau de détail
publié est la combinaison de 41 branches d’activité et des 7 grandes régions, croisée avec le sexe et
le niveau de qualification (3 classes). Que peut-on dire globalement sur la relation entre la précision
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TAB . 3 – Coefficients du modèle 2
Variable Modalité Coefficient estimé Ecart-type estimé Test de nullité Significativité du test

Constante -1.091 0.073 -15.043 < 2e-16
NOGA2 0 Référence 0 . .

1 1.005 0.265 3.794 0.000157
15 0.896 0.086 10.409 < 2e-16
16 0.853 0.364 2.343 0.019312
17 1.418 0.172 8.241 5.21E-16
18 1.548 0.159 9.758 < 2e-16
19 1.623 0.114 14.275 < 2e-16
20 0.927 0.145 6.387 2.57E-10
21 1.308 0.187 7.012 4.27E-12
22 0.659 0.114 5.774 1.03E-08
23 0.848 0.103 8.268 4.22E-16
25 0.947 0.118 7.996 3.46E-15
26 0.715 0.116 6.182 9.16E-10
27 0.537 0.141 3.806 0.00015
29 0.685 0.140 4.898 1.12E-06
30 1.224 0.096 12.775 < 2e-16
33 0.887 0.126 7.026 3.88E-12
36 0.760 0.132 5.754 1.15E-08
40 0.672 0.140 4.788 1.94E-06
45 0.630 0.146 4.319 1.72E-05
50 0.929 0.112 8.274 4.00E-16
51 0.646 0.116 5.566 3.32E-08
52 0.569 0.104 5.490 5.08E-08
55 0.870 0.102 8.540 < 2e-16
60 1.421 0.099 14.389 < 2e-16
61 1.915 0.202 9.469 < 2e-16
62 1.935 0.199 9.701 < 2e-16
63 0.734 0.102 7.175 1.38E-12
64 1.540 0.145 10.644 < 2e-16
65 0.606 0.098 6.197 8.34E-10
66 1.044 0.124 8.413 < 2e-16
67 1.765 0.115 15.311 < 2e-16
70 0.942 0.109 8.672 < 2e-16
72 0.924 0.095 9.750 < 2e-16
73 1.300 0.095 13.716 < 2e-16
80 1.185 0.121 9.799 < 2e-16
85 0.424 0.102 4.144 3.69E-05
90 1.193 0.110 10.855 < 2e-16
91 1.100 0.127 8.691 < 2e-16
92 1.347 0.090 15.025 < 2e-16
93 1.747 0.133 13.146 < 2e-16

1014 0.742 0.123 6.007 2.62E-09
1045 -0.008 0.129 -0.059 0.953158
1537 0.122 0.127 0.964 0.335059
5052 0.454 0.097 4.699 2.98E-06
5093 0.426 0.075 5.670 1.86E-08
6064 0.957 0.078 12.288 < 2e-16
6567 0.438 0.089 4.916 1.03E-06
7074 0.826 0.094 8.751 < 2e-16
9093 1.184 0.107 11.073 < 2e-16

GESCHLE 0 Référence 0 . .
1 0.077 0.030 2.571 0.010267
2 0.134 0.030 4.410 1.15E-05

REGION 0 Référence 0 . .
1 0.684 0.049 14.086 < 2e-16
2 0.530 0.048 11.017 < 2e-16
3 0.616 0.049 12.593 < 2e-16
4 0.584 0.049 11.980 < 2e-16
5 0.614 0.049 12.640 < 2e-16
6 0.627 0.050 12.660 < 2e-16
7 0.915 0.050 18.272 < 2e-16
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FIG. 10 – Résidus pour le modèle 2

de l’enquête sur la structure des salaires et le niveau de détail ?

4.1.1 Précision actuelle

En l’absence de standards reconnus pour la LSE, nous définissons notre critère de précision en
fonction des résultats atteints, et en supposant que la taille actuelle de l’enquête (environ 55’000
entreprises interrogées) est la taille maximale réalisable. Un critère réaliste est alors de demander
que, pour un niveau de détail donné,

le 75e percentile desCVsyn95% soit < 5%.

Toute l’analyse présentée dans ce rapport est basée surlog(CVsyn95%). Nous reformulons notre
critère dans cette échelle : un niveau de détail est acceptable, si le 75e percentile deslog(CVsyn95%)
est inférieur àloge(5) = 1.61. En prenant en compte nos modèles, on remarque :

1) La fig.2 ne prend en compte que la branche d’activité. On considère pour chaque branche
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la médiane du salaire. On voit qu’au niveau suisse deux branches : 61, et 67 en partie, sont
telles que le 75e percentile sorte de la limite deloge(5) = 1.61. Les regroupements dont
ces branches sont des constituants (respectivement 60-64 et 65-67) sont eux bien mieux
estimés. Au niveau des regroupements, aucunCVsyn95% ne dépasse la valeur de 5%. Les
log(CVsyn95%) des branches 18 et 19 sortent parfois de la limite, mais très rarement.

2) Lorsque l’on prend séparément les classifications sexe et niveau de qualification, le critère
est largement rempli (voir fig. 3).

3) La fig. 8 montre la variabilité deslog(CVsyn95%) lorsque l’on considère pour chaque branche
la médiane du salaire par Grandes Régions. Pratiquement toutes les branches qui sont des
classes NOGA2 sans regroupement ont une fois ou l’autre unCVsyn95% qui dépasse la valeur
de 5%. On voit que, malgré la taille importante de l’échantillon, plusieurs percentiles 75
dépassent aussi la valeur limite deloge(5) = 1.61. Il s’agit des branches 17, 61, 67 et 93.

4) La même constatation peut se faire à l’aide du tableau 3. Dans ce tableau, pour garantir que
la limite de 5% n’est pas dépassée, il faudrait que

log(CVsyn95%) = −1.09+β1(NOGA2)+β2(GESCHLE)+β3(REGION) < 1.61, (5)

donc
β1(NOGA2) < 1.61 + 1.09− β2(GESCHLE)− β3(REGION)

= 2.70− β2(GESCHLE)− β3(REGION).

Pour garantir la précision, il faut prendre le maximum des effets région et sexe (0.92 pour
région 7 et 0.13 pour les femmes) :

β1(NOGA2) < 2.70− 0.92− 0.13 = 1.65. (6)

Pour tenir compte de la variabilité dans l’estimation deβ1(NOGA2), on peut encore sous-
traire à la valeur limite l’écart type multiplié par le 75e percentile de la loi normale :

β1(NOGA2) < 1.65− 0.67s(β1(NOGA2)), (7)

oùs(β1(NOGA2)) est l’écart-type estimé deβ1(NOGA2). Par cette approche, les branches
19, 61, 62, 67 et 93 ne remplissent pas les critères. Ainsi, même avec une taille d’échantillon
d’environ 55000 entreprises, il n’est pas possible d’estimer correctement toutes les combi-
naisons Grandes Régions× sexe× branche pour ces branches-là. A fortiori cela n’est pas
garanti pour un canton.
Remarquons que ces branches appartiennent à des regroupements (15-37, 60-64, 65-67 et
90-93) qui sont d’une précision acceptable à très bonne. Les regroupements de branche de-
mandés par Eurostat (voir fig.29) sont tous très bien estimés.

4.1.2 Effet sur la précision d’une diminution de la taille de l’échantillon

1) Avec une taille d’échantillon si grande, il est légitime de se demander quel serait l’effet sur
la précision d’une diminution. Voyons l’effet d’une diminution d’environ 10000 entreprises,
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ce qui correspond à un échantillon à 80% environ de la taille 2002. L’étude de la précision par
regroupements Eurostat et par grandes régions montre que l’on rencontre la situation la plus
critique pour la branche 90-93 et la grande région 6. L’effet sur leCVsyn95% d’une diminution
nominale à 80% de la taille de l’échantillon 2002 (cela correspond à une diminution réelle
à 81%, à cause des petites strates (<10 entreprises) qui sont exhaustives) est au pire une
perte sur la précision de 7% par région et de 10% par branche Eurostat (voir les figures en
Annxe 4). Ainsi, pour pouvoir garantir unCVsyn95% < 5% dans 75% des cas au moins, il
faut ajouter à la valeur critique (7)loge(1− 0.07) + loge(1− 0.10), pour tenir compte de la
perte sur la région et le regroupement Eurostat . On obtient donc :

β1(NOGA2) < 1.65− 0.67s(β1(NOGA2)) + loge(0.93) + loge(0.90)

= 1.47− 0.67s(β1(NOGA2)).

Pour la branche 90-93, on obtient :

β1(9093) = 1.18 < 1.47− 0.67s(β1(9093)) = 1.40. (8)

La perte de précision sur l’estimation par sexe est< 10%, donc la médiane du salaire brut
standardisé de la branche 90-93 (par gr× sexe) pourrait être estimée avec une précision
suffisante, si on diminuait la taille nominale de l’échantillon de 20%, ce qui correspond à
une diminution effective de 19%.

2) Le tableau 2 (voir 3.1.4) donne les coefficients du modèle de prévision pour les combinai-
sons branche x niveau de qualification (3 classes) x sexe. On voit que :
a. si l’on additionne la constante à la valeur de branche, on obtient des valeurs très proches

de celles du tableau 3,
b. les valeurs pour le sexe ne sont pas significativement différentes entre les deux tableaux.
Nous supposons donc un modèle additif pour lelog(CVsyn95%) des combinaisons publiées
au niveau de détail le plus grand, c’est-à-dire région x branche x niveau de qualification x
sexe. L’effet du niveau de qualification (ANFORNI) est au pire de 0.33 pour la catégorie 1+2
(tableau 2). Augmentons aussi cet effet deloge(1/0.9) pour tenir compte de la diminution
de taille. On arrive à :

β1(NOGA2) < 2.7− β2(GESCHLE)− β3(REGION)− β4(ANFORNI)

+3 loge(0.9)− 0.67s(β1(NOGA2)).

Alors
β1(NOGA2) < 0.92− 0.67s(β1(NOGA2)).

Pour la branche 90-93, il faudrait que :

β1(9093) < 0.92− 0.67s(β1(90− 93)) = 0.85.

3) La valeur du tableau 3 est de 1.18, donc supérieure à la valeur critique de 0.85 pour ce
niveau de détail. Cela implique que plus de la moitié desCVsyn95% du salaire brut standar-
disé médian des combinaisons les plus détaillées impliquant la branche 90-93 dépassera la
valeur de 5%. On fait la même constatation pour le regroupement 60-64. Pour les autres
regroupements Eurostat, la valeur critique n’est pas dépassée.
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4.2 Conclusions

Selon notre critère (3/4 desCVsyn95% < 5%), l’enquête 2002 est conforme :
– pour les combinaisons {Suisse x NOGA2 x sexe x niveau de qualification} : critère rempli

pour 95% des branches ;
– pour les combinaisons {Grandes Régions x NOGA2 x sexe} : critère rempli pour 85% des

branches ;
– au niveau des regroupements de branches, tels qu’ils sont demandés par Eurostat (voir fig.

29), les résultats détaillés sont conformes au critère.
D’après nos modèles, il n’y a que 70% des branches d’activité pour lesquelles les combinaisons
les plus détaillées {Grandes Régions x NOGA2 x sexe x niveau de qualification} ont3/4 des
CVsyn95% < 5%. Une diminution de la taille de 20% ferait descendre cette proportion à 51%. Nous
voyons donc que si les spécifications de l’enquête sont conservées, il ne faudrait pas diminuer la
taille.
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Annexe 1
Délimitation du fichier SAS d’entrée des différents tableaux
et programmes R

Le fichier de données utilisé est DATDYN.P02STD_neu.
– Tableau TA1 - prog_TA1.sas

th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
gewibgrs=gewicht * ibgrs; * poids adapté au salaire brut standardisé;
if anforni ne .; * choix LOHN pour la publication;
if geschle ne .; * choix LOHN pour la publication;
if reform lt 20; * suppression Bund;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbls anforni

geschle gewicht ibgrs gewibgrs
anzlohn nrep thi th;

– Tableau TA1 par régions - prog_TA1_reg.sas
th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
gewibgrs=gewicht * ibgrs; * poids adapté au salaire brut standardisé;
if anforni ne .; * choix LOHN pour la publication ;
if geschle ne .; * choix LOHN pour la publication ;
if reform lt 20; * suppression Bund ;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbls anforni

geschle gewicht ibgrs gewibgrs
anzlohn nrep thi th;

– Tableau TA2 - prog_TA2.sas
th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
gewibgrs=gewicht * ibgrs; * poids adapté au salaire brut standardisé;
if anforni ne .; * choix LOHN pour la publication ;
if geschle ne .; * choix LOHN pour la publication ;
if reform in ( 20, 30) ; * Bund ;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbls anforni

geschle gewicht ibgrs gewibgrs
anzlohn nrep thi th initgew2 anzbe;

– Tableau TA4 - prog_TA4.sas
th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
gewibgrs=gewicht * ibgrs; * poids adapté au salaire brut standardisé;
if geschle ne .; * choix LOHN pour la publication;
if reform lt 20; * suppression Bund ;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbls anforni

geschle gewicht ibgrs gewibgrs ta3
anzlohn nrep thi th reform;

– Tableau TA7 - prog_TA7.sas
th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
gewibgrs=gewicht * ibgrs; * poids adapté au salaire brut standardisé;
if anforni ne .; * choix LOHN pour la publication;
if geschle ne .; * choix LOHN pour la publication;
if taetigk ne .; * choix LOHN pour la publication;
PB=0;
if reform lt 20 then PB=1; * privé ;
if reform in (20, 30) then PB=1; * Bund ;
if PB=1;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbls anforni

geschle gewicht ibgrs gewibgrs ta3
anzlohn nrep thi th reform taetigk;
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– Tableau Eurostat - eurostat.sas
th=1/initgew1;th=min(th,1); * taux de réponse corrigé des entreprises;
thi=1/initgew2;thi=min(thi,1); * taux de réponse corrigé des salaires;
if reform < 20 or reform in (20,30);
if untgroe >=10;
if ibgr >= 0.9;
keep burnr gr grs nog_2 stragrs mbliu anforni

geschle gewicht ibgr
anzlohn nrep thi th;

Programme R pour le modèle 1
Le fichier utilisé (nommé ci-dessous ’cvsuisse.txt’) a 4 colonnes :CVsyn95%, NOGA2, ANFORNI et GESCHLE.

> a = read.table ("h:/cvsuisse.txt")
> data = a[,1:4]
> data = cbind(log(data[,1]),data[,2:4])
> data[,2]=as.factor(data[,2])
> data[,3]=as.factor(data[,3])
> data[,4]=as.factor(data[,4])
> data=data[-c(132,482,532),]
> var_classe=numeric(nrow(data))
> for(i in 1:nlevels(data[,2]))
+ { + classe=subset(data,data[,2]==levels(data[,2])[i]) +
v=var(classe[,1]) + for(j in 1:nrow(data)) +
if(data[j,2]==levels(data[,2])[i]) var_classe[j]=v + }
> w=var(data[,1])/var_classe
> modele_1 = lm(data[,1] ~ data[,2]+data[,3]+data[,4],weight=w)
> summary(modele_1)

Call: lm(formula = data[, 1] ~ data[, 2] + data[, 3] + data[, 4],
weights = w)

Programme R pour le modèle 2
Le fichier utilisé (nommé ci-dessous ’cvregion.txt’) a 4 colonnes :CVsyn95%, NOGA2, GESCHLE et REGION.

> a = read.table ("h:/cvregion.txt")
> a = a[-c(32,132,180,225,459,506,551,924,966,1090),]
> data = a[,1:4]
> data = cbind(log(data[,1]),data[,2:4])
> data[,2]=as.factor(data[,2])
> data[,3]=as.factor(data[,3])
> data[,4]=as.factor(data[,4])
> var_classe=numeric(nrow(data))
> for(i in 1:nlevels(data[,2]))
+ { + classe=subset(data,data[,2]==levels(data[,2])[i]) +
v=var(classe[,1]) + for(j in 1:nrow(data)) +
if(data[j,2]==levels(data[,2])[i]) var_classe[j]=v + }
> w=var(data[,1])/var_classe
> modele_2 = lm(data[,1] ~ data[,2]+data[,3]+data[,4],weight=w)
> summary(modele_2)

Call: lm(formula = data[, 1] ~ data[, 2] + data[, 3] + data[, 4],
weights = w)
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Annexe 2
Résultats pour la Suisse

NOGA2 ne ns Moyenne CVmoy Médiane BI BS CVsyn95% CVsyn CVperc

0 42032 1031538 6157 0.41 5379 5344 5416 0.35 0.35 0.75
1 696 5016 4494 0.94 4302 4238 4334 0.76 0.72 2.23

10-45 13803 365830 6046 0.27 5523 5500 5543 0.21 0.24 0.64
10-14 165 2500 5933 0.68 5469 5413 5518 0.52 0.57 2.37
15-37 11269 311223 6155 0.34 5602 5571 5633 0.28 0.32 0.75

15 731 33707 5407 0.95 4938 4850 5039 1.04 1.01 2.48
16 11 2003 7974 0.67 7119 7054 7215 0.69 0.58 1.31
17 311 6557 4992 0.92 4542 4457 4643 1.13 1.10 2.64
18 202 2189 4216 1.84 3673 3570 3786 1.57 1.47 3.30
19 73 860 4845 4.03 4089 3936 4300 2.63 2.20 4.36
20 754 8030 5238 0.62 5069 5025 5108 0.44 0.39 2.05
21 159 7653 5900 0.75 5526 5423 5609 0.95 0.90 2.59
22 1441 23154 6509 0.57 6088 6034 6167 0.66 0.59 1.39

23-24 495 39132 7625 1.16 6965 6820 7110 1.06 1.13 2.68
25 457 9934 5572 0.77 5078 5007 5137 0.71 0.55 2.04
26 506 8470 5819 0.49 5349 5307 5392 0.41 0.39 1.61

27-28 1438 33063 5627 0.38 5258 5220 5297 0.38 0.42 1.38
29,34,35 1630 58122 6465 0.44 6016 5959 6069 0.48 0.52 1.35

30 861 27731 6704 1.13 6161 5987 6343 1.51 1.59 2.98
33 1209 39327 6182 0.65 5571 5482 5648 0.82 0.83 1.81

36-37 991 11291 5468 0.46 5100 5070 5147 0.47 0.51 1.33
40-41 182 7281 7485 0.56 6904 6844 6954 0.44 0.62 1.50

45 2187 44826 5665 0.36 5345 5311 5380 0.33 0.39 1.32
50-93 27533 660692 6241 0.63 5262 5200 5325 0.61 0.63 1.13
50-52 7011 209812 5517 0.68 4694 4642 4755 0.66 0.70 1.48

50 1323 16874 5313 0.49 4894 4850 4930 0.46 0.67 1.45
51 3236 68588 6888 0.63 5762 5714 5812 0.44 0.40 0.98
52 2452 124350 4674 0.54 4152 4117 4190 0.47 0.53 1.39
55 2415 35366 3968 0.47 3660 3619 3700 0.57 0.57 1.70

60-64 2246 66887 5964 1.03 5345 5223 5469 1.18 1.18 2.69
60 868 17807 5238 1.33 4864 4767 4980 1.22 1.15 3.37
61 44 1303 5193 11.59 5145 4103 5895 10.33 9.00 16.73
62 72 1113 6564 1.45 5877 5706 6146 2.34 2.01 3.26
63 1063 26334 5762 0.77 5192 5111 5268 0.80 0.67 1.96
64 199 20330 7566 1.18 6936 6745 7122 1.40 1.49 2.91

65-67 1988 89445 8816 1.06 7380 7273 7488 0.75 0.75 1.35
65 993 49118 9196 1.49 7642 7539 7770 0.85 0.80 1.55
66 428 34855 7908 1.40 6883 6684 7092 1.55 1.70 2.88
67 567 5472 9989 3.51 7367 6766 8071 4.88 4.79 6.55

70-74 6970 109514 7522 0.72 6397 6305 6496 0.79 0.81 1.26
70-71 1211 10938 6636 0.74 5907 5850 5958 0.49 0.61 1.57
72,74 5586 93232 7543 0.79 6400 6303 6500 0.80 0.86 1.38

73 173 5344 8655 1.70 7525 7250 7777 1.86 1.98 3.92
80 1242 23358 7149 0.65 6578 6497 6666 0.68 0.81 1.35
85 2485 92450 5765 0.32 5397 5363 5432 0.33 0.37 0.90

90-93 3176 33860 5716 0.64 5040 4973 5117 0.78 0.85 1.29
90 225 2258 5410 0.91 4978 4911 5047 0.71 0.70 2.49
91 1125 14174 7059 0.73 6355 6283 6442 0.70 0.68 1.62
92 1066 12475 6034 1.07 5333 5234 5441 1.03 1.05 2.04
93 760 4953 4039 1.50 3593 3473 3721 1.82 1.95 4.56

Légende (voir [1]) :
NOGA2= les classes NOGA2 ;
ne = nombre d’entreprises répondantes ;ns = nombre de salaires fournies ;
Moyenne= salaire moyen ;
CVmoy = coefficient de variation (CV) moyen ;
Médiane= salaire médian ;
BI, BS= bornes inférieure et supérieure de l’intervalle de confiance à 95% pour la médiane ;
CVsyn95% = CV synthétique95% ; CVsyn = CV synthétique ;CVperc = CV percentile.
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Annexe 3
Intervalles de confiance pour la médiane
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FIG. 11 – Tableau TA1 - niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 12 – Tableau TA1 - niveau de qualification 1+2, par sexe
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FIG. 13 – Tableau TA1 - niveau de qualification 3, par sexe
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FIG. 14 – Tableau TA1 - niveau de qualification 4, par sexe
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FIG. 15 – Tableau TA1 - région 1, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 16 – Tableau TA1 - région 2, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 17 – Tableau TA1 - région 3, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 18 – Tableau TA1 - région 4, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 19 – Tableau TA1 - région 5, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 20 – Tableau TA1 - région 6, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 21 – Tableau TA1 - région 7, niveau de qualification 0, par sexe
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FIG. 22 – Tableau TA2
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FIG. 23 – Tableau TA4 - en tout, par sexe
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FIG. 24 – Tableau TA4 - moins de 20 salariés, par sexe
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FIG. 25 – Tableau TA4 - entre 20-49 salariés, par sexe
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FIG. 26 – Tableau TA4 - 50 salariés et plus, par sexe
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FIG. 27 – Tableau TA7 - niveaux de qualification 0 et 1+2, par sexe
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FIG. 28 – Tableau TA7 - niveaux de qualification 3 et 4, par sexe
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Annexe 4
Perte de précision de l’estimation

effectif global dans le REE par grande rØgion
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Cette étude est une étude systématique de la précision des salaires mensuels médi-
ans publiés dans le cadre de l’enquête suisse sur la structure des salaires 2002. Selon 
la méthode développée pour l’enquête 2000, des intervalles de confiance non para-
métriques à 95% pour la médiane ont été calculés, pour les secteurs privé et public, par 
branche économique, le niveau de qualification, le sexe, la taille de l’entreprise et la  région. 
Les intervalles de confiance sont représentés ici sous forme graphique. Les intervalles 
de confiance calculés n’étant pas symétriques, on définit dans ce cas une mesure ana-
logue celle du coefficient de variation et dénommée coefficient de variation synthétique 
95%. Pour résumer la masse d’informations produites sur la précision, nous avons éta-
bli un modèle de prévision de ce coefficient de variation.

Pour le secteur privé, deux modèles linéaires ont été choisis pour estimer le coeffi-
cient de variation synthétique 95%: un modèle pour les données agrégées au niveau 
 Suisse (où on a pris en compte la branche économique, le niveau de qualification et le 
sexe) et un modèle pour les données complètes  (où on a pris en compte la branche éco-
nomique, le sexe et la région). Les deux modèles sont utilisables pour une estimation 
globale de la précision. 
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