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Préambule

L'enquéte sur la valeur ajoutée (WertschdpfungsStatistik) est une enquéte réalisée chaque année auprés des en-
treprises installées en Suisse. Elle permet de calculer des données structurelles et des ratios micro-économiques au
niveau des branches, mais également d’estimer les principaux agrégats macro-économiques du compte de produc-
tion, du compte d’exploitation et, en partie, du compte de revenu pour les comptes nationaux.

L'Institut de Statistique de I’'Université de Neuchétel a étudié la précision des estimations d’évolution obtenues a
partir des différentes années d’enquéte. La méthode utilisée et des résultats détaillés au niveau des secteurs d’acti-
vités économiques sont donnés dans ce rapport pour I'évolution de quatre variables d’intérét entre 1999 et 2001: la
valeur de production brute des entreprises, leur consommation intermédiaire, la création de valeur ajoutée, et le vo-
lume des salaires.

Le travail présenté ici a été mené dans le cadre d’une convention de collaboration entre I’'Université de Neuchatel
et I'Office Fédéral de la Statistique (OFS). Nous remercions pour leur aide précieuse Paul-André Salamin, Jean-Pierre
Renfer et Daniel Assoulin du service de méthodes statistiques (METH) ainsi que Veronica Roth et Markus Déppen de
la section Statistique Monétaire des Entreprises (MON).

Résumé

L' Office fédéral de la statistique produit la statistique de la valeur ajoutée a partir d’un panel, c’est-a-dire d’un méme
échantillon utilisé pendant plusieurs années consécutives. L'usage de panels est une stratégie qui permet d’estimer
précisément les évolutions.

Nous avons estimé la variance des estimateurs des évolutions en prenant en compte toutes les composantes de
ceux-ci: le plan de sondage, le traitement des non-réponses, le traitement des grosses entreprises, la corrélation de
la non-réponse d’une vague a I'autre, la robustification et le calage.

Les résultats montrent que si I'on prend en compte I'effet du panel, les variances des évolutions sont considéra-
blement plus petites que les variances qui auraient été calculées sous une hypothese d’indépendance entre deux va-
gues successives. Les variances sont en effet réduites de 60%. Les évolutions sont estimées de maniére précise au
niveau de I'ensemble des entreprises. Cependant, au niveau des classes d’activité définies par la Nomenclature gé-
nérale des activités économiques (NOGA), a cause de la faible taille des échantillons nets, les mesures des évolutions
sont beaucoup moins précises, a tel point que pour la moitié des strates d’activité, il n’est pas possible d’affirmer si
I’évolution est croissante ou décroissante.
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1 Introduction

Lenquéte sur la valeur ajoutée est réalisée tous les ans par I'Office Fédéral de la Statistique. Il
s’agit d’'un panel d'établissements dont I'échantillon est remis a jour périodiquement. Cette en-
quéte doit donc permettre de mesurer assez correctement des évolutions a un niveau agrége,
et entre des vagues d’enquétes qui utilisent les mémes échantillons.

L'objet de ce rapport est de présenter la précision avec laquelle on pense estimer les évolutions
des variables principales de I'enquéte entre 1999, 2000 et 2001. Dans un premier temps on ne
s'intéresse qu’aux estimateurs longitudinaux naturels, qui ont été utilisés jusqu’a présent : les
différences entre les estimations transversales produites a chaque vague d’enquéte. Le calcul
de ces précisions est rendu difficile par les techniques particuliéres utilisées pour améliorer
les estimations annuelles de la valeur ajoutée. Puis nous proposons d’'autres estimateurs plus
adaptés aux enquétes répétées, mais qui présentent le désavantage de ne pas fournir des
valeurs cohérentes avec les estimations transversales publiées.

Les deux premiers chapitres de ce rapport sont consacrés a une présentation de I'enquéte sur
la valeur ajoutée, et des méthodes utilisées pour estimer les précisions. Dans le troisieme cha-
pitre, on présente et on discute des résultats numériques obtenus . En annexe, on trouve des
tableaux de résultats plus complets, et les fondements théoriques de ce travail : un développe-
ment sur le calcul de la variance dans des plans simples répétés, et une partie sur la prise en
compte de la non-réponse totale. Les notations utilisées sont rappelées a la fin du document.

2 Lenquéte sur la valeur ajoutée

2.1 Préambule

Dans ce chapitre, on propose un rappel de la méthodologie de I'enquéte sur la valeur ajoutée.
Ce chapitre est basé sur les rapports de méthodes de Renfer (2000) et de Peters et al. (2001).
Il sert & définir clairement la notation et a rappeler tous les éléments a prendre en compte
pour calculer la précision des estimateurs. Un estimateur de variance est présenté pour les
estimations transversales.

2.2 Le plan de sondage

En 1999, un échantillon de 11’210 exploitations, de deux personnes ou plus, a été sélectionné
et reconduit en 2000 et 2001. A ces trois vagues, respectivement 5’913, 5’957 et 5’897 exploi-
tations ont répondu.

L'échantillon est stratifié par division économique, définie par les deux premiers chiffres de
la nomenclature NOGA et par taille de I'entreprise. Pour ce faire, les activités économiques
NOGA ont été reprises du fichier du recensement des entreprises de 1995 et intégrées dans
le Registre des Entreprises et Etablissements qui sert de base de sondage. Les établisse-
ments qui avaient répondu a I'enquéte de 1995 sur la valeur ajoutée ont automatiguement été
sélectionnés.

Dans chaque strate d’activitt NOGA2ST trois strates de taille sont constituées : les petites
entreprises employant 2-19 personnes en Equivalent Temps Plein (ETP), les moyennes en-
treprises, de 20 a M ETP, et les grandes entreprises de plus de M ETP. La borne M est
choisie differemment dans chaque strate d’activité afin de minimiser le coefficient de variation.
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La strate contenant les grandes entreprises est recensée, tandis que les petites et moyennes
entreprises sont sélectionnées aléatoirement avec des taux de sondage différents. On note
Un,h =1...,H, les strates de tirage et leurs effectifs totaux sont N, = card U,. Dans chaque
strate, un échantillon de taille brute n% est sélectionné. Aprés I'enquéte, on n'observe réelle-
ment qu’un échantillon s, de répondants, de taille n;,. Dans certaines NOGA2ST, les strates
(de taille) comptant peu d’exploitations sont regroupées a posteriori.

2.3 Pondération et estimation de base

La pondération de base dépend de deux facteurs : la probabilité de sélection et la probabilité
de réponse. On fait I'hypothése d’une non-réponse uniforme dans chaque strate. Alors, quitte a
raisonner conditionnellement a la taille de I'échantillon final, le poids de base d’'une exploitation
k répondante dans la strate h est :

N,

w) = N

np,
Ce poids peut se décomposer en un produit de I'inverse de la probabilité d’'inclusion N, /n} et
de l'inverse de la probabilité de réponse estimée ng/nh.

Lestimateur de base est donc

H H N
S _ h
Your = g Npyn = E — g
hYh n Yk,
h=1 h=1 kEsy
ou 7, est la moyenne des données observées dans la strate h.

2.4 Traitement des trés grosses entreprises

Pour chaque NOGAZ2ST, les entreprises de taille supérieure a M sont recensées. Cependant
toutes les entreprises n'ont pas accepté de répondre et il a été décidé a posteriori de traiter
certaines trés grosses entreprises séparément. On peut penser que le taux de réponse a été
meilleur pour les entreprises les plus grosses qui ont une structure administrative plus apte a
répondre aux questions de I'enquéte. Leur appliguer un poids égal a celui des autres grandes
entreprises introduirait un biais ainsi qu’une variabilité trop importante.

De ce fait, une poststrate “surprise” s4 a été créée, qui contient les 5% d’exploitations les plus
grandes dans le fichier d’enquéte. Ces derniéres ont alors été considérées comme recensées
et ont recu le poids 1. Aucun autre traitement (calage, robustification) ne leur sera appliqué.
Les strates de tirage de petites, moyennes et grandes entreprises ont été mises a jour. Si
I'on accepte I'hypothése un peu optimiste que les trés grandes entreprises ont effectivement
été recensées, I'estimateur qui en découle est sans biais, et la variance liée aux trés grandes
entreprises est nulle. On peut donc procéder, lors du calcul de la précision, comme si la strate
s4 n'existait pas, et calculer uniquement la variance dans les autres strates mises a jour. Il
serait toutefois souhaitable de vérifier que le taux de réponse est proche de 100% pour les
trés grandes entreprises, et d’essayer d'évaluer la sensibilité des résultats & une non-réponse
méme faible.

Les poids deviennent :
Ny,

4
wh = =R, g+ Ly
k ny — n% t<l(s) ti>l(s)
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ol n} est le nombre d’établissements de la strate . dont la taille ¢, dépasse la limite /(s) a
partir de laquelle ils sont classés dans la strate s4.

Lestimateur est maintenant :
Ny -t \
h — h _ v \4 4
Y E nh—nh E yk"’E yk—YHT+y>
h=1 kesp\s4 kesd

ou ?;lT est I'estimateur de base du total de Y sur I'échantillon privé de s4, et y* est le total de
Y sur la strate s4.
2.5 Poststratification

Lors de I'enquéte, la catégorie d'activité économique était redemandée aux entreprises. Les
estimations sont réalisées au niveau de ces NOGA2 déclarées et non au niveau des NOGA2ST
de la base de sondage.

Pour la poststrate g, I'estimateur du total s’écrit :

H

-~ Nh—n

Vo= —y 2 gklkeg T Y Uklreg = YI}Tg+y§-
h=1 " T M g kesa

2.6 Calage

Un calage sur le nombre d’équivalent temps plein (ETP) donné par la STATEM est ensuite
réalisé au niveau des poststrates NOGA2 au moyen d’un estimateur par le quotient, en utilisant
le nombre d’ETP relevé lors de I'enquéte. Lestimateur du total dans la poststrate g devient

U H\4 4 4
VR = R_}, (Xg — x3) + v,

A Nh—nh
hz np —nt > Uklkeg S\

§\4 _ 1 h kJESh\84 _ HT,g
g S\1
H
Np, —nf XHT,g
h
2. D arlkeg
np —

h kesp\s4

zj, est le nombre d’ETP dans I'entreprise k, X, est le nombre total d’'ETP dans la NOGA2 g qui
est connu par ailleurs, et x;* est le nombre d’'ETP déclarés par les entreprises de la poststrate
g N s4.

Le poids d’une unité dans la poststrate g N s\ s4 s’écrit alors

4 4

g
’U)k = p) —
— 4
np, nh S(\ .

)

soit dans le cas général :

4

G H
Nh—nh —I'g

k_ltk>é + E E — X\4 Lkesy lieg | 1o <o(s)-
g=1h=1"'" h Agrg
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2.7 Robustification

Une technique de robustification a été utilisée pour écréter la distribution de certaines va-
riables dans I'échantillon des petites, moyennes et grandes entreprises (voir Hulliger, 1999;
Peters et al., 2001). Les poids de sondage ont été modifiés par un facteur u(s) compris entre
0 et 1. Les établissements dont les valeurs sont considérées comme normales regoivent un
facteur uy(s) égal & 1. Ceux dont les valeurs sont considérées comme aberrantes voient leur
poid diminué par ce facteur.

La nouvelle pondération est :
4

G H Ny, — nh —
wk - ltk>2(s + Z Z ny — A /\\4 Uklkesh lkeg 1tk<€(s)7
g=1 h=1 h XUHT g

—=\4 . N
ou XU}—ITg est I'estimateur standard du total de z,u; dans la strate g, en dehors des trés
grandes entreprises. Lestimateur du total de Y pour la strate g devient :

/\\4
Y= Tg(Xg —q) +, (1)
XUHTg

et I'estimateur du total dans la population est :

G
Yor=>3"yQ. 2)
g=1

2.8 Variance des estimations transversales

Si I'impact du calage sur la variance de 'estimateur peut facilement étre calculé, I'utilisation
d’'une procédure de robustification et la création de la poststrate surprise s4, dont la définition
dépend de I'échantillon s, nécessitent quelques concessions et approximations.

La variance liée a la poststrate s4 est nulle si I'on accepte I'hypothése que les trés grandes
entreprises ont toutes répondu.

La variance de I'estimateur robustifié peut étre approchée en faisant I'hypothése classique que
les poids uy(s) ne dépendent que faiblement de I'échantillon s qui a été tiré. Il suffit alors de
remplacer les variables z;, et y;, observées par ujx;, et u,y;, dans les estimateurs de variance.

Enfin, la variance d’'un estimateur par le ratio peut étre estimée soit par linéarisation, soit par
une technique classique de résidus (voir a ce sujet Woodruff, 1971; Binder et Patak, 1994;
Deville et Sarndal, 1992; Deville, 1999). Le résidu estimé est

— Aiuxk,k €g. 3)

Ensuite ce résidu est inséré dans la formule de variance classique d’un plan stratifié,

H
(T N — 1 - 2
Var(Yg ) - Z(Nh - nh) 4 4 Z (uek - uegﬂsh\s4) .
h=1 Th = Mgy TR = Ty, — kegnsp\s4
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LOFS a utilisé la technique de linéarisation pour calculer les variances. Nous privilégierons
souvent I'approche ‘résidus’, asymptotiquement équivalente, mais qui donne des résultats nu-
mériques légérement différents. Elle est plus adaptée aux calculs que nous allons réaliser pour
les estimateurs longitudinaux.

3 Variance de I'évolution de la valeur ajoutée

3.1 Le probleme

Lobjectif est d’estimer correctement la variance des estimateurs d'évolution de la valeur ajou-
tée (voir Renfer, 2000; Peters et al., 2001). En calculant les variances sous une hypothése
d’'indépendance des échantillons, on surestime largement les variances des évolutions. Une
prise en compte correcte de tous les aspects du plan de sondage et du redressement devrait
fournir des estimateurs crédibles. Les travaux portent sur les vagues d’enquéte 1999, 2000 et
2001. Entre ces trois dates, I'échantillon brut n’a pas été modifié. Le fait que I'échantillon soit
resté fixe devrait permettre d’estimer de maniere fiable les évolutions, mais un taux de réponse
proche de 50% peut faire perdre tout le bénéfice du panel, pour peu que le nombre de répon-
dants communs aux vagues successives soit faible. Le cas de I'évolution entre deux vagues
d’enquéte ou il y a eu une mise a jour de I'échantillon, et donc deux échantillons bruts et deux
populations de référence différents, constitue un tout autre probléme.

Dans le cas présent, plusieurs raisons contribuent conjointement a I'obtention de faibles va-
riances :

1. Plan optimal : Le plan de sondage a été optimisé. Selon la stratification optimale, les
grosses entreprises ont des probabilités d’'inclusion plus élevées. La strate d’entreprises
contribuant le plus a la valeur ajoutée est recensée. Les estimateurs transversaux ont
pour cette raison une faible variance.

2. Fraction de sondage élevée : Dans la strate recensée des grandes entreprises, le taux
de réponse avoisine 70%. La correction de population finie (N — n)/N peut donc diviser
la variance par 3.

3. Effet panel : Léchantillon est un panel, ce qui est la meilleure stratégie pour estimer des
évolutions.

4. Corrélation de la non-réponse : La non-réponse a une vague est trés liée a la vague
suivante, et ne dégrade donc pas beaucoup le panel.

5. Corrélation des variables entre les vagues : Les variables valeurs ajoutées aux temps ¢
et t + 1 sont trés corrélées, car il s’agit de la méme variable mesurée a deux moments
différents.

6. Calage : Les estimateurs sont calés dans les strates sur une variable liée a la variable
d’intérét, la variance des estimateurs peut alors s’écrire comme une variance résiduelle.
3.2 Mesure de I'évolution
3.2.1 Evolution et effet de structure

Les expressions de base, pour le calcul de la variance des plans en deux vagues, sont conte-
nues dans I'annexe B. Les spécificités des estimateurs utilisés pour I'enquéte sur la valeur
ajoutée impliquent la mise en place d’'une méthode d’estimation particuliere.
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Un traitement adapté devrait pouvoir séparer I'évolution directe de I'effet de structure. Leffet
de structure est d0 a I'évolution de la population (mort et naissance). Lévolution directe est
I’évolution des valeurs pour les entreprises présentes aux deux vagues. Lenquéte est un panel
remis a jour tous les trois ans. Les créations d’entreprises sont donc assez mal prises en
compte. Malheureusement, on ne sait pas si une absence de réponse est due a une mort ou a
un simple refus. Leffet de structure ne peut donc pas étre mesuré, mais il est en partie pris en
compte du fait du calage.

Il serait souhaitable, dans la mesure du possible, de pouvoir différencier une non-réponse due
a la disparition d’'une entreprise d'un simple refus de réponse.

Faute de pouvoir faire mieux, on supposera donc que la population est fixe, qu'il n’y a ni morts,
ni naissances, et qu’une absence de réponse est toujours due a un refus.

3.2.2 Evolutions en volume et en pourcentage

Si I'on note Y, (resp. 2,1) I'estimateur du total (2) de Y construit a partir de I'échantillon s;
(resp. s;_1) obtenu a la date ¢ (resp. t — 1), I'évolution peut étre mesurée de plusieurs maniéres
~ Ladifférence A =Y, — ¥;_1,

— Lévolution relative Ap = (V; — Vi—1)/Yi1 = Vi/Yio1 — 1,

- Le quotlentQ Yt/Yt 1.

La variance de A peut s’exprimer simplement en fonction des variances de Y, et Y,_; etde leur
covariance. On peut approcher la variance de AR et Q par linéarisation, et I'estimer au moyen
de Q, var(Y;), var(Y;_) et cov(Yi_1, V).

3.3 Aspects de I'enquéte sur la valeur ajoutée

Nous décrivons dans cette partie comment les différents aspects de I'enquéte sur la valeur
ajoutée ont été pris en considération lors du calcul des variances.

Non-réponse

Sur les 11210 entreprises sélectionnées en 1999, 5162 ont répondu a la fois en 1999 et en
2000 ; et 5330 ont répondu aux vagues 2000 et 2001. La taille du panel est donc relativement
modeste, et le traitement de la non-réponse va avoir une grande influence sur les résultats.

Afin de réaliser des estimations de variance, nous avons fait 'hypothése que la non-réponse
est ignorable (missing completely at random) au sein des strates de tirage. Autrement dit, le
phénoméne de non-réponse peut étre assimilé a un plan bernoullien dans chaque strate. Dans
'annexe C, le Résultat 2, page 45 montre que, si le plan de sélection est simple et que la
non-réponse est bernoullienne, le plan et la non-réponse peuvent étre confondus comme s'il
n'y avait qu’un seul plan bernoullien, ce qui simplifie considérablement le probléme. Ce résultat
reste vrai méme si la non-réponse est liée d’une vague a l'autre. Linférence est ensuite réalisée
conditionnellement aux tailles des échantillons obtenues. On peut alors procéder comme si on
avait affaire a des plans simples. On retombe dans le cas facile et bien connu décrit dans
'annexe B.
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Trés grosses entreprises

La taille d’entreprise utilisée est celle déclarée a chaque vague de I'enquéte, et donc plusieurs
facteurs sont a prendre en compte lors des estimations longitudinales : la limite de la strate s4
varie d’'une vague a l'autre, méme si elle reste proche de 424 ETP. Une entreprise peut égale-
ment entrer ou sortir de s4 si elle est non-répondante a une vague, ou si son effectif change.

En 1999, 295 entreprises appartenaient a la strate s4, 46 d’entre elles n'ont pas répondu en
2000, et 12 ont répondu mais n’étaient plus considérées comme des trés grandes entreprises.
En 2000, La strate s4 compte 297 individus dont 237 étaient déja dans s4 en 1999, 29 n’avaient
pas répondu et 31 avaient répondu mais n’appartenaient pas a s4. Les échanges entre strates
sont du méme ordre entre les vagues 2000 et 2001. Les mouvements entre la strate s4 et les
autres strates sont donc assez importants.

TABLE 1 Non-Réponse et appartenance a la strate s4 en 1999, 2000 et 2001

99\00 N.R. s123 s4|00\01 N.R. s123 s4
N.R. 4502 766 29 | N.R. 4686 536 31
s123 705 4882 31 | s123 600 5041 19
s4 46 12 237 | s4 27 12 258

Plusieurs scenarii sont possibles pour calculer une variance malgré ces changements de strate.
Une trés courte comparaison des résultats fournis par deux de ces options, ainsi que par
d’autres estimateurs de la corrélation sont disponibles dans Qualité et Tillé (2006).

— On peut choisir de négliger ces problémes, et de considérer qu’une entreprise qui est dans s4
a I'une ou l'autre des deux vagues n’apporte pas de variance a la vague ou elle est dans s4
ni de covariance entre une autre vague et celle-ci. C'est le cas idéal ou il n'y a effectivement
pas de non-réponse pour les trés grandes entreprises a I'une au moins des deux vagues.
C’est I'option qui a été retenue dans ce rapport.

— On peut décider de ne négliger que la variance liée aux entreprises qui sont dans la strate
s4 aux deux vagues consécutives de I'enquéte et de réintégrer les autres trés grandes entre-
prises aux strates de petites moyennes et grandes entreprises. De cette facon, la variance
liée & une bonne partie des grandes entreprises est totalement éliminée. Mais le fait de repla-
cer certaines trés grandes entreprises dans leur strate d’origine introduit un peu de variance,
de sorte que la précision estimée est moins optimiste que celle du cas précédent.

— Une autre option est de simuler les résultats en fixant un taux de non-réponse pour les trés
grandes entreprises et de regarder I'influence que cela a sur les résultats. Il faudra alors
essayer de calculer la variance malgré les traitements spécifiques a I'enquéte, par exemple
en modifiant les variables d’intérét de maniére adéquate et en utilisant une technique de
linéarisation.

Poststratification

A chaque vague, le plan est poststratifié sur les NOGA2 déclarées. Cela implique la possibilité
d’'un changement de poststrate qu'il faudrait essayer de prendre en compte dans les estima-
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tions longitudinales. Nous avons décidé de négliger I'impact de ces changements dans un
premier temps, et de considérer, pour I'estimation de la covariance, que les strates sont fixes
et données par la valeur déclarée a la premiére des deux vagues consécutives.

Cette simplification n’est pas abusive, dans la mesure ou seules 30 entreprises (resp. 25) ont
changé de strates entre 1999 et 2000 (resp. 2000 et 2001), ce qui représente moins de 0.5%
(resp. 0.2%) des ETP de I'échantillon.

Calage

Le calage est réalisé chaque année pour les résultats de I'année en cours, et peut étre pris en
compte au moyen d’une technique de résidus, conformément a I'expression (3). Pour estimer
la variances des différences, on utilisera simplement les résidus e (s;) calculés au temps ¢ et
er(st—1) calculés au temps ¢ — 1. Ces résidus sont calculés pour chaque vague a l'aide des
variables auxiliaires X (t) et X (¢ — 1) mesurées respectivement au temps ¢ et au temps ¢ — 1.
Une présentation plus détaillée de ces techniques et de leur application a I'enquéte WS est
disponible dans Qualité et Tillé (2008).

Robustification

Comme pour I'estimation de la précision des estimateurs transversaux, on prend en compte la
robustification en pondérant les variables de I'enquéte par les variables uy(s;) et ux(s;—1). On
calcule ensuite les estimateurs de variance pour les évolutions des variables pondérées.

3.4 Estimation de la covariance et application
3.4.1 Covariance entre les estimateurs transversaux

Soient, y(t) et y(t — 1) les variables observées, dont on cherche a estimer le total. Condition-
nellement aux tailles d’échantillons n(s;), n(s;—1) et n(s; N s;—1), la covariance de I'estimateur
de Horvitz-Thompson du total de y dans une strate /. peut étre estimée par (voir Annexe B.3) :

_— S S np(s¢e M S 1
COVHT(Yh(St),Yh(St_l)) = N}% <W — Fh

) sntott)pte = 1)

Donc, si I'on fait 'hypothése que les trés grosses entreprises sont effectivement recensées et
sont les mémes aux vagues ¢ et ¢t — 1, la covariance entre les estimateurs définis par (2) du
total de y(t) et y(t — 1) est estimable par :

S > np\sa(8e N 5-1) 1 _
Cov(¥ (ee), ¥iea)) ZNh\S4<nh\s4<St>nh\s4<st1> N ) Smiseluel®), ue(t = 1))

et dans le domaine d’activité g on a :

H
- S np\sa(St N S¢-1) 1
Yy (st),Yy( E - . 1,(¢ 1,(t —1)).
covl¥yse). Yo(sen) - N (nh\s4(5t)nh\s4(5t—1) Np\sa saauely(f), uelo(f = 1)

ou

— uely(t) estla variable {uy(s;) * ex(s¢) * Lreg bhesinse_1»

- sh\s4(uelg(t), uely(t—1)) estla covariance corrigée estimée entre uely(t) et uely(t—1) dans
la strate h\s4, sur la partie commune de I'échantillon s; N s;—1.
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3.4.2 Variance des estimateurs d’évolution

On peut estimer la variance de la différence des estimateurs aux dates ¢t ett — 1 par :

H
var( Z {var Yi(s¢)) + var (Y (se—1)) — 2c0v (Vi (s¢), ?h(é’t—l))} .
h=1

Les variances des estimateurs KR et @ définis en (3.2.2) sont égales. On peut les estimer par
linéarisation :

Y; —

G~ L (7 ) -

Yt(/\
Y,

v2 . Y(s¢-1) — Y;f—l) )
t—1

et donc

H
Var(@) voo Z {Var Yh(st)) +Q? var(Yh(st 1) — QQCOV(Yh(St) Yh(st 1))}

t_

Ce qui justifie que :

H

ai(Q) ~ W > { @ (Tals0)) + Q3@ (Fi(s0-1)) — 2Q50%(Vi(s0), Tals1-1)) }
St 1 -1

Les résultats de ces calculs appliqués a certaines variables de I'enquéte sur la valeur ajoutée

se trouvent dans le chapitre suivant.

3.5 Autres estimateurs de I'’évolution

On présente ici des estimateurs spécifiques aux estimations longitudinales. Seul le premier
d’entre eux, qui n’utilise que les entreprises ayant répondu aux deux vagues d’enquéte sera ef-
fectivement calculé dans ce rapport, avec sa variance. Les autres feront I'objet d’'une prochaine
étude.

Evolution estimée au moyen de la partie commune

Dés que la corrélation entre y; et y;_1 est suffisamment bonne, il est plus précis d'utiliser uni-
quement la partie commune aux deux échantillons plutét que d'utiliser la différence des deux
estimateurs transversaux (voir annexe B.4). Soit A, = Y\4(s;Ns;_1)—Y \4(s,_1Ns,), I'estimateur
A+ (y2(t) — yA(t — 1)) a pour variance

Nivsa — nnsal(se N se-1)
var( Z Ny sa moa (31 1 511) Sinsa [ue(t) — ue(t —1)], 4)

ou s%\84 [ue(t) —ue(t —1)] = si\s4[ue(t—1)]+si\84[ue(t)]—23h\34 [ue(t—1), ue(t)]. Cet estimateur
est positif lorsque les variables ue(t) et ue(t — 1) sont observées sur le méme échantillon aux
temps ¢ et t — 1. Comme ce n’est en général pas le cas, I'estimateur peut prendre des valeurs
négatives. Berger (2004) a étudié des estimateurs positifs pour Ies variances des évolutions.
La variance de A, est typiquement bien plus petite que celle de A car les résultats sont mieux
corrélés entre les mémes individus qu’entre deux échantillons qui ne se recouvrent que partiel-
lement.
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Combinaison linéaire optimale des estimateurs transversa ux

Soit Ay = }7\4(st\st_1) — }7\4(st_1\st) la difféerence estimée uniquement a partir de la partie
propre a I'échantillon s; et de la partie propre a I'échantillon s;_;. Les estimateurs appartenant
a la famille

alg+ (1 —-a)A +yit) —yit—1)  aeclo,1]
sont sans biais, et on obtient la variance minimale lorsque
var(Ae) — cov(Ag, Ayg)
a var(Ae) + var(Ag) — 2cov(Ag, Ag)
Elle vaut alors (voir annexe D page 46) :

- ~ o~ 72
R [Var(Ac) — cov(Ag, Ad)]

var(A.) — = — =
(Be) Ac) + var(Ag) — 2cov(Ag, Ay)

var(

On peut également trouver un estimateur sans biais de variance minimale parmi toutes les
combinaisons linéaires de Y\4(s; N s;_1), Y\ (5,21 N sy), YV (s\si—1) et Y\ (s,_1\s;) (voir an-
nexe D page 46).

Estimateur d’évolution calé

Au lieu de caler les estimateurs du total de Y par strate aux dates ¢ et ¢t — 1 sur le total d'une
variable X a ces mémes dates, on peut caler les évolutions de Y sur les évolutions de X (voir
Deville et Séarndal, 1992). Lestimateur de I'évolution devient alors pour une strate g :
S\4 S\4
YI;T,Q(St) - YQT,Q(Stfl)
\4 \4 :
X;T,g(st) - X;T,g(st—l)

La variance de ce nouvel estimateur sera d’autant plus faible que les évolutions de y sont bien
corrélées avec les évolutions de z. En pratique cependant, I'estimateur par le ratio utilisé par
I'OFS dans I'enquéte WS semble avoir des performances comparables : la corrélation entre
les évolutions de la valeur ajoutée et la taille des entreprises est au moins aussi bonne que la
corrélation entre les évolutions de valeur ajoutée et les évolutions d’effectif.

Acte — () — yh(se-1) + [X)4(E) — X0t — 1) (5)

Estimateur d’évolution robustifié

On peut également appliquer une technique de robustification aux entreprises présentes a
deux vagues d’enquétes successives, afin d'écréter des évolutions jugées aberrantes. Soit
ﬁgab““(Yg) (resp. ﬁg"b“st(Xg)) un estimateur robustifié de I'évolution de Y (resp. X) dans la
strate ¢, sur la partie de I'échantillon commune aux deux vagues. Un tel estimateur peut étre
construit, a l'instar des estimateurs transversaux utilisés pour cette enquéte, en diminuant le
poids des entreprises qui ont connu une évolution considérée comme anormale. On peut alors
estimer I'évolution de Y dans la strate g par :

At = yg(t) = wg(t = 1) + [Xp* (1) = X4t = DR )

ou
robust _ @Ba(Yy) + (1 — a)Arebuet (v
T BAUX) + (1 - B)ArEut(X,)

On peut choisir les paramétres « et 3 pour minimiser la variance, ou, pour simplifier, les prendre
€gaux a zéro.

a, B €[0,1].
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4 Résultats pour I'enquéte sur la valeur ajoutée

Les résultats portent sur les variables T017 (valeur de production brute), T022 (consommation
intermédiaire), TO53 (salaires) et WS (valeur ajoutée 7017 — T022).

4.1 Estimateur de base
4.1.1 Corrélation, taux de recouvrement

Comme on le montre dans I'annexe B page 40, lorsque I'on veut estimer I'évolution d’'une
variable Y entre deux dates, le gain de précision d'un panel par rapport a un échantillonnage
indépendant dépend du taux de recouvrement ¢ (défini en annexe) des échantillons et de la
corrélation p entre les variables aux deux dates. Ce gain peut étre approché par 1 — pq.

Voici les résultats obtenus pour une partie des strates de tirage (le tableau complet est en
annexe). Les corrélations sont estimées dans les strates d’enquéte.

TaBLE 2 Taux de recouvrement des échantillons et corrélations entr e 2000 et 2001

noga2st taille Txrecouvrement TO017 T022 T053 WS
14 1 0.90 0.86 0.76 098 0.92
14 2 0.84 094 095 084 094
14 3 0.77 092 093 097 0.9
15 1 0.79 098 097 095 0.91
15 2 0.78 099 099 091 0.95
15 3 0.65 098 098 093 0.92
16 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 3 1.00 096 095 100 0.91
17 1 0.71 0.81 0.88 048 0.68
17 2 0.87 092 095 098 0.70
17 3 0.74 096 092 095 0.97
18 1 0.85 1.00 100 1.00 1.00
18 2 0.56 099 099 099 0.97
18 3 0.61 099 098 096 0.96
19 1 0.79 098 096 090 0.97
19 2 0.80 0.00 0.88 094 0.99
19 3 0.67 0.88 0.83 094 094
20 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 2 0.82 091 081 096 0.64
20 3 0.74 097 095 082 0.93
21 1 0.89 092 0.74 087 0.84
21 2 0.93 098 098 082 0.97
21 3 0.66 090 0.89 0.86 0.88
22 1 0.96 093 097 0.76 0.87
22 2 0.90 1.00 099 095 094
22 3 0.85 096 095 0.89 094
Valeur moyenne 0.74 0.81 082 0.80 0.80

On peut donc espérer voir la variance multipliée par 1 — 0.74 x 0.80 ~ 0.41 par rapport a I'hy-
pothése d'indépendance, et les écarts-types diminués d’un tiers. Les résultats sont similaires
entre les vagues 1999 et 2000.
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4.1.2 Variance

Les résultats sont présentés par poststrate NOGA pour TO17 et WS.

TaBLE 3 Evolution des variables TO17 et WS, écart-type (Std.) - écha  ntillons complets
(en millions de francs suisses)

NOGA | t017v99 tO17v00 Evol. Std. signif. | WSv99 WSv0O0 Evol. Std. signif.
14 1832 1568 -144 9,1 0 802 750 -65 57 0
15 23190 23209 01 29 0 5790 5971 31 1,9 0
16 2418 3176 314 1,9 1 726 1048 444 34 1
17 3144 3497 11,2 52 1 1205 1368 135 55 1
18 1386 1598 153 6,5 1 444 422 49 54 0
19 395 547 38,7 9,7 1 123 73 -404 6,7 1
20 6320 6547 36 6,6 0 2882 2901 06 6,2 0
21 4650 5203 119 2.2 1 1768 1807 2,2 2,3 0
22 10812 11354 50 48 0 5303 5754 85 5,6 0
24 34747 39002 122 31 1 11654 12016 31 4,0 0
25 6587 7055 71 27 1 2546 2726 71 22 1
26 4270 4805 125 46 1 1964 2106 7,2 3,9 0
27 5137 5696 109 31 1 1616 1673 35 54 0
28 16250 17425 7,2 2,9 1 8001 8412 51 23 1
29 29585 32355 9,4 1,9 1 11628 12280 5,6 1,7 1
30 809 1188 46,9 16,7 1 311 378 21,7 9,2 1
31 13551 14315 56 2,2 1 4890 4335 -114 2,1 1
32 5763 5982 38 72 0 2143 2210 31 47 0
33 20417 23211 13,7 53 1 8430 9304 104 21 1
34 1292 1348 4.4 2,7 0 452 484 7,1 3,0 1
35 3207 3406 6,2 3,6 0 1089 1271 166 24 1
36 5358 5678 6,0 4,2 0 2258 2184 -3,3 3,6 0
37 979 1030 52 7,2 0 367 362 -15 50 0
40 25538 22424 -122 2,0 1 10515 8451 -196 2,0 1
41 373 335 -10,0 1,9 1 263 226 -139 29 1
45 42760 45891 73 22 1 21428 23332 8,9 1,6 1
50 9037 9006 -04 35 0 5939 6074 23 33 0
51 36963 39977 8,2 2,7 1 24513 26329 74 32 1
52 31316 31220 -0,3 1,7 0 21502 21143 -1,7 2,0 0
55 13682 13596 -06 53 0 6866 6745 -1,8 4,6 0
60 6239 6103 22 4.2 0 3542 3267 -7,8 46 0
61 284 352 243 7.8 1 148 194 31,3 8,2 1
62 6865 8057 17,4 1,4 1 2022 2043 10 22 0
63 10066 11491 142 48 1 3819 4310 128 24 1
64 3199 13717 328,7 47,1 1 1073 7072 558,8 36,7 1
70 6690 6673 -03 75 0 4115 4411 7,2 8,7 0
71 879 964 9,7 ok ik 517 398 -23,0 10,0 1
72 11441 11194 -2,2 5,2 0 6185 6790 9,8 5,0 0
73 1900 2403 265 7,3 1 933 1073 149 8,7 0
74 41276 40499 -1,9 4.7 0 25061 25746 2,7 4,2 0
80 2050 2086 1.8 98 0 1077 1178 93 12,1 0
85 3227 3394 5.2 2,3 1 2341 2485 6,1 3,3 0
90 4045 3884 -40 35 0 1782 1836 30 29 0
91 1323 1603 21,1 85 1 598 594 -0,7 51 0
92 7971 7415 -7,0 15,6 0 2646 2618 1,1 6,2 0
93 2420 2475 23 24 0 1598 1565 20 24 0

Total 471640 503954 69 0,8 1 224877 237714 57 0,8 1

Le signe des évolutions est significatif dans la moitié des strates. C’est cohérent pour un pa-
nel de 5’000 individus répartis en plus de 40 strates. Si I'on omet la strate 14, les évolutions
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importantes (& deux chiffres), semblent fiables.

TABLE 4 Estimation de I'évolution brute des variables TO17 et WS, éc
échantillons complets (en millions de francs suisses)

art-type (Std.) -

Entre 1999 et 2000 entre 2000 et 2001
TO17 WS TO17 WS
NOGA Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std.
14 -264 192 -52 48 1 58 18 43
15 19 662 181 107 554 460 30 92
16 759 38 322 17 -351 8 58 2
17 353 178 163 64 -452 92 -138 40
18 212 88 -22 24 -33 79 16 18
19 152 29 -50 11 -160 54 45 21
20 227 405 19 178 181 353 44 211
21 553 98 39 40 -200 123 -34 50
22 542 484 451 267 101 470 -265 160
24 4255 1044 362 458 4450 1140 527 498
25 468 170 181 54 -24 229 92 51
26 535 219 142 76 -8 161 33 79
27 559 145 57 84 -541 118 129 43
28 1175 463 410 180 648 541 99 183
29 2770 521 652 190 | -2339 672 -820 188
30 379 96 67 25 350 53 102 14
31 764 290 -555 105 1403 159 -579 79
32 219 402 67 99 641 147 371 73
33 2794 1078 874 171 3356 522 1223 215
34 57 34 32 13 118 35 6 12
35 199 110 181 23 765 69 -55 19
36 320 221 -74 83 -45 i 25 o
37 51 68 -5 19 274 102 54 25
40 -3114 538 -2064 252 3278 476 1069 152
41 -37 6 -36 7 274 14 221 14
45 3131 920 1905 336 -790 859 -353 391
50 -32 318 135 198 1029 445 819 351
51 3015 965 1816 768 | -3177 599 -2256 418
52 -96 530 -360 431 1929 338 774 285
55 -86 729 -121 317 823 435 373 259
60 -137 265 -275 176 1167 560 759 211
61 69 22 46 11 -28 22 -7 13
62 1192 97 21 44 | -3030 115 -600 40
63 1425 471 491 86 -470 378 -27 85
64 10517 340 5998 55 | -1117 522 -1456 b
70 -17 503 296 400 1327 438 962 396
71 85 il -119 163 324 i 233 o
72 -247 606 604 296 2132 481 1430 239
73 503 123 139 77 420 80 173 41
74 -777 1982 685 1044 9686 2796 5643 1728
80 36 200 101 135 -53 237 92 98
85 167 71 144 74 558 70 392 55
90 -161 147 53 52 283 150 193 52
91 280 116 -4 30 203 119 167 83
92 -557 1332 -28 167 1391 1240 173 275
93 55 57 -33 39 178 111 138 71
Total 32314 3675 12837 1757 | 25028 3892 9892 2124
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4.2 Utilisation de la partie commune

Dans cette partie, les évolutions et la précision des estimateurs ont été calculées en n'utilisant
gue les entreprises qui ont répondu a deux vagues consécutives de I'enquéte. La précision
de ces estimateurs est souvent meilleure car la perte d’'information due au fait que I'on écarte
certaines entreprises est en général largement compensée par une bien meilleure corrélation

entre les estimateurs des totaux aux différentes vagues.

TAaBLE 5 Evolution des variables T017 et WS ecart-type - échantillon
lions de francs suisses)

commun (en mil-

Entre 1999 et 2000

entre 2000 et 2001

TO17 WS TO17 WS
NOGA Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std.
14 -43 59 -40 36 27 43 16 24
15 761 288 115 71 100 245 1 77
16 831 15 362 10 -351 8 58 2
17 277 187 66 58 -430 140 -148 39
18 -33 20 -47 16 48 24 6 15
19 152 18 -63 9 -147 72 37 29
20 -353 67 -143 198 172 ok 72 137
21 561 39 62 32 -76 75 -19 36
22 456 385 276 240 -244 198 -340 127
24 350 203 -924 121 2593 436 277 164
25 460 108 160 62 -22 108 69 36
26 520 183 200 54 9 235 66 75
27 1072 48 161 18 335 55 72 18
28 1365 436 406 158 406 529 115 188
29 2690 506 622 196 | -1611 480 -724 153
30 99 28 11 10 454 34 154 12
31 722 171 -547 62 1867 93 -532 43
32 502 222 84 105 1077 179 418 79
33 1985 224 744 113 2828 307 1156 215
34 71 27 40 12 137 28 -6 9
35 -85 48 -29 17 -89 74 -33 20
36 -10 125 -178 68 211 ok 145 i
37 135 42 28 14 314 14 86 4
40 -3561 469 -2308 250 2802 185 1484 111
41 -38 3 -35 5 280 11 217 11
45 2944 708 1935 330 | -1142 830 -217 378
50 111 353 275 212 674 303 570 234
51 2327 664 1180 514 | -2833 426 -1835 184
52 1253 384 551 313 1144 306 748 251
55 -986 550 -465 293 735 315 524 193
60 -18 328 -131 96 715 186 575 133
61 37 11 19 7 -20 8 -2 8
62 1265 85 -12 48 -463 114 26 28
63 1170 233 543 65 -5 202 42 75
64 7342 222 2129 24 | -1302 87 -1403 o
70 -155 509 296 449 1410 441 1072 407
71 395 Hkk -61 Hkk 427 ok 245 i
72 142 397 268 269 2362 242 1609 203
73 509 144 140 86 431 66 193 32
74 3446 1029 2025 675 5888 2749 3856 1659
80 -250 128 -76 43 339 83 148 50
85 225 73 191 75 522 68 356 49
90 -264 90 -92 49 832 76 275 32
91 133 36 -15 22 86 42 58 41
92 716 88 1 50 -666 376 -288 133
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TABLE 5 — évolution de T017 et WS, échantillon commun

TO17 WS TO17 WS
NOGA Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std. Evol. Std.
93 39 49 -33 37 164 116 107 75
Total | 29265 1736 7694 1281 | 19991 3114 9304 1889

Les écarts-types des estimateurs sont meilleurs que dans le cas des estimations sur échan-
tillons complets, mais les résultats obtenus peuvent étre assez différents suivant les strates.

4.3 Comparaison entre les estimations sur échantillons com plets et les estima-
tions sur échantillon commun

Les évolutions }7;/}2_1 par strate, avec leurs intervalles de confiance a 95%, sont représentées
dans les graphiques ci-dessous. Les chiffres détaillés se trouvent dans I'annexe A. Une évolu-
tion est jugée significative lorsque la barre verticale correspondant a l'intervalle de confiance
de I'estimation ne coupe pas la ligne horizontale Y; /Y;_; = 1.
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FIGURE 1 TO017,2000/1999, fichier complet
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FIGURE 2 TO017, 2000/1999, échantillon commun
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FIGURE4 TO017, 2001/2000, échantillon commun
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FIGURE 6 WS, 2000/1999, échantillon commun
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FIGURE 8 WS, 2001/2000, échantillon commun
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Les intervalles de confiance des deux estimateurs se chevauchent dans quasiment toutes les
strates. On observe que les estimations basées sur la partie commune de I'’échantillon sont,
pour la plupart, dans I'intervalle de confiance a 95% autour de I'estimateur utilisant les échan-
tillons complets. Cela n'’empéche pas d’avoir des différences parfois importantes entre ces
deux estimateurs.

5 Conclusions

Lenquéte sur la valeur ajoutée utilise le méme échantillon pendant plusieurs années consé-
cutives. De ce fait, elle devrait permettre d’estimer correctement des évolutions. C’est effecti-
vement le cas lorsque I'on cherche & mesurer des évolutions sur 'ensemble des entreprises.
Par contre, au niveau des classes d’activité définies par la NOGA, les mesures sont beaucoup
moins précises. On ne détecte a ce niveau que les fortes variations. Il y a plusieurs raisons a
cela.

1. Léchantillon compte 11'210 entreprises. A chaque vague, il y a environ 6’000 répondants,
mais seules un peu plus de 5’100 entreprises répondent a deux années consécutives. Or,
ce sont les établissements qui répondent chaque année qui fournissent I'information la
plus fiable pour mesurer les évolutions. La non-réponse est donc une source de variabilité
particulierement génante pour les estimations longitudinales.

2. Les évolutions sont beaucoup plus difficiles a mesurer que les niveaux. En effet, méme
avec un trés bon échantillon on peut difficilement détecter de faibles variations.

3. Léchantillon a été congu pour réaliser de bonnes estimations transversales : il est consti-
tué de strates d’entreprises d'activités et de tailles homogénes, de ce fait les niveaux des
variables fortement liées a la taille sont peu variables dans chaque strate. Par contre, rien
ne garantit une telle homogénéité pour les évolutions de ces variables.

4. Les estimateurs sont congus pour I'évaluation des niveaux et non des variations : le ca-
lage et la robustification, ainsi que la création d’'une poststrate de trés grosses entre-
prises permettent d’avoir de bons estimateurs pour une date donnée. Mais pour mesurer
les évolutions il est préférable d’utiliser d’autres estimateurs, plus fiables, mais qui ne
donnent pas les mémes résultats que la simple comparaison des chiffres produits entre
deux années.

Il faut en outre noter qu’on ne peut distinguer une disparition d’entreprise d’une non-réponse
classique. Plus généralement, on ne peut suivre les évolutions de structure de la population
des entreprises qu’au travers de la variable de calage : le nombre d’Equivalents Temps Plein
par branche d’activité.

Au final, on ne peut en général affirmer qu’une des variables d'intérét dans I'enquéte a connu
une évolution significative que pour la moitié des strates d’activité. Et souvent on ne peut pas
donner un chiffre fiable pour cette évolution, tout juste dire s'il s’agit d’'une hausse ou d’'une
baisse. Lutilisation d'estimateurs plus adaptés, n’utilisant que la partie de I'échantillon com-
mune a deux vagues successives, permet de gagner sensiblement en précision, sans forcé-
ment que ce gain ne permette d’avoir d’estimations précises pour toutes les strates. D’autres
estimateurs pourraient étre utilisés et ont été proposés dans ce rapport. Leur efficacité fera
I'objet d’un travail ultérieur.
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A Résultats détaillés

A.1 Comparaison entre les estimations OFS et UNI

Les estimations transversales ont été recalculées en suivant la méthodologie utilisée par I'ofs.
Pour simplifier et accélerer le travail, nous avons fait quelques approximations (par exemple sur
la définition de la strate surprise de trés grandes entreprises). De ce fait, les résultats sont trés
légérement différents dans certaines strates. Nous avons recalculé les variances en utilisant un
estimateur différent de celui de I'ofs, mais asymptotiguement équivalent. Ceci explique aussi
quelques différences sur les écarts types.

TABLE 6 Variable TO17 estimée en 1999 et 2000 (en millions de francs s  uisses)
Chiffres OFS Chiffres UNI

Std. Evol. Std. Evol.
NOGA | t017v99 t017v00 t017v00  in% | t017v99 t017v00 t017v00  in%
14 1832 1568 84 -14,4 1832 1568 94 -14,4
15 23170 23179 864 0,0 | 23190 23209 962 0,1
16 2418 3176 28 31,4 2418 3176 28 31,4
17 3144 3497 293 11,2 3144 3497 337 11,2
18 1386 1598 129 153 1386 1598 120 153
19 395 547 25 38,7 395 547 23 387
20 6320 6547 521 3,6 6320 6547 501 3,6
21 4652 5203 119 11,8 4650 5203 125 11,9
22 10831 11354 524 48 | 10812 11354 583 5,0
24 34747 39001 1374 12,2 | 34747 39002 1002 12,2
25 6591 7056 250 7,1 6587 7055 254 71
26 4270 4805 428 12,5 4270 4805 531 12,5
27 5137 5696 140 10,9 5137 5696 119 10,9
28 16250 17418 533 7,2 | 16250 17425 584 7,2
29 29585 32355 832 9,4 | 29585 32355 858 9,4
30 882 1188 101 34,6 809 1188 51 46,9
31 13545 14320 308 57| 13551 14315 310 5,6
32 5763 5982 223 3,8 5763 5982 273 3,8
33 20457 23293 1404 13,9 | 20417 23211 1163 13,7
34 1292 1349 36 4,4 1292 1348 37 4,4
35 3207 3406 195 6,2 3207 3406 89 6,2
36 5358 5678 268 6,0 5358 5678 255 6,0
37 979 1030 92 5,2 979 1030 84 5,2
40 25538 22343 1071 -12,5 | 25538 22424 665 -12,2
41 373 335 15  -10,0 373 335 21 -10,0
45 42720 45867 1453 7,4 | 42760 45891 1685 7,3
50 9037 9006 413 04 9037 9006 512  -0,4
51 36944 39908 1367 8,0 | 36963 39977 1554 8,2
52 31279 31192 731  -0,3| 31316 31220 571  -0,3
55 13651 13577 488  -0,5| 13682 13596 601  -0,6
60 6461 6103 334 55 6239 6103 297 2.2
61 284 352 23 243 284 352 26 24,3
62 6865 8057 104 17,4 6865 8057 142 17,4
63 10066 11507 616 14,3 | 10066 11491 647 14,2
64 3199 13780 437 330,7 3199 13717 271 328,7
70 6690 6673 1321 -0,3 6690 6673 1628  -0,3
71 879 964 195 9,7 879 964 181 9,7
72 11441 11194 586  -2,2 | 11441 11194 416 -2,2
73 1900 2403 76 26,5 1900 2403 163 26,5
74 41040 40522 3201  -1,3 | 41276 40499 3028  -1,9
80 2050 2086 404 1,8 2050 2086 370 1,8
85 3227 3394 75 5,2 3227 3394 81 5,2
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TABLE 6 — Variable T017 estimée en 1999 et 2000

Std. Evol. Std. Evol.
NOGA | t017v99 t017v00 t017v00 in% | t017v99 t017v00 t017v00 in%
90 4045 3864 346 -4,5 4045 3884 149 -4,0
91 1323 1603 255 21,1 1323 1603 215 21,1
92 7971 7415 429 -7,0 7971 7415 374 -7,0
93 2420 2475 137 2,3 2420 2475 111 2,3
Total 471613 503864 5150 6,8 | 471640 503954 5041 6,9

TABLE 7 Variable T022 estimée en 1999 et 2000 (en millions de francs s  uisses)

Chiffres OFS Chiffres UNI

Std. Evol. Std. Evol.
NOGA | t022v99 t022v00 t022v00 in% | t022v99 t022v00 t022v00 in%
14 1031 819 55 -20,6 1031 819 62 -20,6
15 17389 17217 782 -1,0 17409 17238 870 -1,0
16 1692 2128 25 25,8 1692 2128 25 25,8
17 1940 2129 247 9,7 1940 2129 285 9,7
18 942 1176 93 24,8 942 1176 87 24,8
19 272 474 19 74,3 272 474 18 74,3
20 3438 3646 323 6,1 3438 3646 343 6,1
21 2883 3396 93 17,8 2881 3396 98 17,9
22 5514 5600 344 1,6 5510 5600 384 1,6
24 23093 26982 856 16,8 23093 26986 625 16,9
25 4046 4332 216 7,1 4041 4329 219 7,1
26 2306 2701 387 17,1 2306 2701 480 17,1
27 3535 4024 123 13,8 3535 4024 104 13,8
28 8249 9016 446 9,3 8249 9013 487 9,3
29 17984 20079 681 11,6 17984 20079 702 11,6
30 576 809 91 40,6 498 809 47 62,6
31 8656 9980 246 15,3 8660 9980 248 15,2
32 3620 3771 173 4,2 3620 3771 211 4,2
33 12022 14017 1250 16,6 11987 13957 1035 16,4
34 840 865 31 3,1 840 864 31 2,9
35 2118 2135 167 0,8 2118 2135 76 0,8
36 3107 3493 187 12,4 3107 3493 188 12,4
37 612 668 71 9,2 612 668 65 9,2
40 15023 13918 878 -7,4 15023 13973 545 -7,0
41 110 109 24 -0,7 110 109 33 -0,7
45 21297 22536 1098 5,8 21332 22559 1282 5,8
50 3103 2932 156 -5,5 3103 2932 193 -5,5
51 12447 13630 535 9,5 12455 13653 622 9,6
52 9799 10064 326 2,7 9816 10078 255 2,7
55 6762 6832 285 1,0 6815 6851 351 0,5
60 3087 2836 209 -8,2 2698 2836 194 51
61 135 158 18 16,6 135 158 20 16,6
62 4843 6014 116 24,2 4843 6014 159 24,2
63 6247 7198 612 15,2 6247 7181 642 15,0
64 2126 6706 391 2155 2126 6645 243 2126
70 2575 2262 544  -12.2 2575 2262 670 -12,2
71 362 566 145 56,5 362 566 152 56,5
72 5292 4404 458 -16,8 5292 4404 325 -16,8
73 968 1331 43 37,4 968 1331 93 37,5
74 16234 14816 1608 -8,7 16239 14794 1520 -8,9
80 974 914 159 -6,2 974 914 146 -6,2
85 891 913 58 2,4 891 913 63 2,4
90 2263 2036 342 -10,0 2263 2049 147 -9,5
91 746 1024 191 37,2 746 1024 162 37,2
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TABLE 7 — Variable TO17 estimée en 1999 et 2000

Std. Evol. Std. Evol.
NOGA | t022v99 t022v00 t022v00 in% | t022v99 t022v00 t022v00 in%
92 5330 4800 371 -9,9 5330 4800 324 -9,9
93 822 909 126 10,6 822 909 104 10,6
Total 247299 266367 3282 7,7 | 246929 266370 3159 7,9

A.2 Taux de recouvrement et corrélations

TaBLE 8 Taux de recouvrement des échantillons et corrélations entr e 2000 et 2001

NOGA2ST TAILLE Txrecouvrement TO017 T022 TO053 WS

14 1 0.90 086 0.76 098 0.92
14 2 0.84 094 095 084 094
14 3 0.77 092 093 097 0.95
15 1 0.79 098 097 095 0.91
15 2 0.78 099 099 091 0.95
15 3 0.65 098 098 093 0.92
16 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
16 3 1.00 096 095 100 0.91
17 1 0.71 0.81 0.88 048 0.68
17 2 0.87 092 095 098 0.70
17 3 0.74 096 092 095 0.97
18 1 0.85 1.00 100 1.00 1.00
18 2 0.56 099 099 099 0.97
18 3 0.61 099 098 096 0.96
19 1 0.79 098 096 090 0.97
19 2 0.80 0.00 0.88 094 0.99
19 3 0.67 0.88 0.83 094 0.94
20 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
20 2 0.82 091 081 096 0.64
20 3 0.74 097 095 082 0.93
21 1 0.89 092 074 087 0.84
21 2 0.93 098 098 082 0.97
21 3 0.66 090 0.89 086 0.88
22 1 0.96 093 097 0.76 0.87
22 2 0.90 1.00 099 095 0.94
22 3 0.85 096 095 089 0.94
23 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
23 3 0.88 095 0.87 095 0.98
24 1 0.84 0.74 071 085 0.80
24 2 0.47 099 094 096 0.96
24 3 0.63 094 095 089 081
25 1 0.91 097 09 080 0.53
25 2 1.00 098 098 087 0.98
25 3 0.70 098 096 094 0.94
26 1 0.83 1.00 100 0.98 0.89
26 2 0.95 099 099 0.73 0.90
26 3 0.78 096 090 094 0.95
27 1 0.95 087 092 092 0.78
27 2 0.87 098 099 085 0.87
27 3 0.67 095 094 088 0.84
28 1 0.95 060 0.72 0.75 0.68
28 2 0.91 032 041 059 0.70
28 3 0.64 087 090 0.79 0.88
29 1 0.90 095 091 092 0.55
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TABLE 8 —taux de recouvrement et corrélations

NOGA2ST TAILLE Txrecouvrement TO017 T022 TO053 WS
29 2 0.77 094 095 0.83 0.92
29 3 0.62 0.87 089 0.90 0.69
30 1 0.80 0.75 0.75 0.93 0.95
30 2 0.80 0.75 083 030 0.81
30 3 1.00 1.00 099 099 094
31 1 0.90 0.96 097 0.83 0.86
31 2 0.91 0.93 092 097 0.93
31 3 0.63 0.94 095 0.87 0.89
32 1 0.66 0.98 098 0.89 0.9
32 2 0.89 0.79 088 0.63 0.53
32 3 0.84 091 096 0.95 0.56
33 1 0.83 0.99 099 046 0.78
33 2 0.86 1.00 1.00 0.97 0.95
33 3 0.73 0.98 0.97 0.92 0.8
34 1 0.79 0.84 084 099 0.8
34 2 0.90 0.00 0.00 0.98 0.95
34 3 0.78 0.91 092 0.99 0.99
35 1 0.85 048 054 086 0.77
35 2 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
35 3 0.70 0.89 090 0.86 0.53
36 1 0.80 095 095 0.88 0.96
36 2 0.88 0.98 097 0.96 0.89
36 3 0.87 0.97 097 094 0.97
37 1 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
37 2 0.60 0.64 085 0.75 0.95
37 3 0.87 0.92 091 092 0.94
40 1 1.00 0.99 1.00 0.75 0.97
40 2 0.94 0.93 089 091 0.98
40 3 0.67 0.97 097 0.90 0.90
41 1 0.79 0.97 098 054 0.82
41 3 1.00 1.00 1.00 0.44 0.71
45 1 0.83 0.94 096 0.89 0.87
45 2 0.97 0.51 0.06 0.88 0.89
45 3 0.73 091 092 0.93 0.8
50 1 0.90 0.64 0.74 0.78 0.63
50 2 0.77 0.99 1.00 1.00 0.93
50 3 0.71 0.95 097 0.86 0.87
51 1 0.88 0.89 093 090 0.82
51 2 0.87 095 096 095 0.94
51 3 0.73 0.93 086 0.92 0.92
52 1 0.87 0.93 089 095 0.91
52 2 0.93 096 099 092 0.88
52 3 0.70 0.94 096 0.77 0.86
55 1 0.75 0.90 086 090 0.91
55 2 0.80 0.89 099 037 0.55
55 3 0.85 0.97 096 0.99 0.95
60 1 0.60 0.94 0.60 1.00 0.98
60 2 1.00 098 099 0.87 0.84
60 3 0.66 0.98 098 091 0.89
61 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
61 2 0.85 0.88 0.97 0.83 0.63
61 3 0.72 0.99 099 0.97 0.97
62 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
62 2 0.94 095 097 094 0.76
62 3 0.39 0.98 099 0.98 0.91
63 1 0.87 096 099 0.87 0.80
63 2 1.00 0.98 098 0.99 0.97
63 3 0.76 0.99 099 0.65 0.95
64 1 0.32 0.00 0.00 0.00 o0.00
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TABLE 8 —taux de recouvrement et corrélations

NOGA2ST TAILLE Txrecouvrement TO017 T022 TO053 WS
64 3 0.46 0.99 099 0.98 0.96
70 1 0.92 0.99 099 094 0.98
70 2 1.00 0.99 098 0.89 0.99
70 3 0.82 099 099 0.86 0.99
71 1 0.00 0.00 0.00 0.00 o0.00
71 3 0.94 1.00 098 094 0.97
72 1 0.80 052 049 095 0.84
72 2 0.89 0.87 091 0.98 0.86
72 3 0.61 0.98 097 0.97 0.97
73 1 0.93 0.99 080 0.98 0.99
73 2 0.87 0.99 1.00 0.96 0.99
73 3 0.92 0.88 080 0.98 0.91
74 1 0.86 0.62 068 0.65 0.76
74 2 0.93 1.00 1.00 0.90 0.98
74 3 0.70 095 096 0.90 0.92
80 1 0.66 1.00 0.80 1.00 0.99
80 2 0.61 0.94 093 0.88 0.95
80 3 0.69 0.78 087 0.70 0.83
85 1 0.84 0.83 089 0.83 0.79
85 2 1.00 0.78 091 0.67 0.73
85 3 0.88 091 084 0.88 0.91
90 1 0.87 0.42 065 056 0.78
90 2 0.69 0.97 099 0.79 0.98
90 3 0.60 0.85 058 094 0.98
91 1 0.24 0.00 0.00 0.00 o0.00
91 2 0.66 095 097 032 0.91
91 3 0.89 1.00 1.00 0.96 0.97
92 1 0.57 0.00 0.00 0.99 0.00
92 2 0.57 1.00 1.00 1.00 0.98
92 3 0.72 0.98 093 094 0.98
93 1 0.92 0.63 083 0.89 0.78
93 3 0.89 0.98 099 0.98 0.96

Valeur moyenne 0.74 0.81 082 0.80 0.80
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A.3 Evolutions entre 1999, 2000 et 2001 - échantillons compl  ets

TABLE 9 Evolutions de T017 - échantillons complets (en millions de f rancs suisses)

Evol. Evol.

NOGA t017v99 t017v00 t017v0l 99/00 (%) Std. signif. 00/01 (%) Std. signif.
14 1832 1568 1569 -14,4 9,1 0 0,1 3,7 0
15 23190 23209 23763 0,1 2,9 0 2,4 2,0 0
16 2418 3176 2826 31,4 1,9 1 -11,0 0,3 1
17 3144 3497 3045 11,2 52 1 -12,9 2,3 1
18 1386 1598 1564 15,3 6,5 1 -2,1 4.9 0
19 395 547 387 38,7 9,7 1 -29,3 9,9 1
20 6320 6547 6728 3,6 6,6 0 2,8 5,3 0
21 4650 5203 5003 11,9 2,2 1 -3,8 2,3 0
22 10812 11354 11455 5,0 4.8 0 0,9 4,1 0
24 34747 39002 43453 12,2 3,1 1 11,4 3,2 1
25 6587 7055 7031 7,1 2,7 1 -0,3 3,2 0
26 4270 4805 4797 12,5 4,6 1 -0,2 3,3 0
27 5137 5696 5155 10,9 3,1 1 -9,5 2,0 1
28 16250 17425 18073 7,2 2,9 1 3,7 3,2 0
29 29585 32355 30016 9,4 1,9 1 -7,2 2,0 1
30 809 1188 1538 46,9 16,7 1 29,5 4.6 1
31 13551 14315 15718 5,6 2,2 1 9,8 1,2 1
32 5763 5982 6622 3,8 7,2 0 10,7 2,8 1
33 20417 23211 26566 13,7 5,3 1 14,5 2,2 1
34 1292 1348 1466 4.4 2,7 0 8,7 2,7 1
35 3207 3406 4171 6,2 3,6 0 22,4 2,4 1
36 5358 5678 5633 6,0 4,2 0 -0,8 bl

37 979 1030 1303 5,2 7,2 0 26,6 11,4 1
40 25538 22424 25702 -12,2 2,0 1 14,6 2,3 1
41 373 335 610 -10,0 1,9 1 81,8 5,3 1
45 42760 45891 45101 7,3 2,2 1 -1,7 1,9 0
50 9037 9006 10034 -0,4 3,5 0 11,4 5,4 1
51 36963 39977 36801 8,2 2,7 1 -7,9 1,4 1
52 31316 31220 33149 -0,3 1,7 0 6,2 1,1 1
55 13682 13596 14419 -0,6 5,3 0 6,1 3,3 0
60 6239 6103 7270 -2,2 4,2 0 19,1 9,4 1
61 284 352 325 24,3 7,8 1 -7,8 5,8 0
62 6865 8057 5028 17,4 1,4 1 -37,6 1,7 1
63 10066 11491 11022 14,2 4.8 1 -4,1 3,2 0
64 3199 13717 12599 328,7 47,1 1 -8,1 3,8 1
70 6690 6673 8000 -0,3 7,5 0 19,9 3,5 1
71 879 964 1288 9,7 i *xK 33,6 il

72 11441 11194 13326 -2,2 5,2 0 19,0 4,6 1
73 1900 2403 2823 26,5 7,3 1 17,5 3,9 1
74 41276 40499 50185 -1,9 4,7 0 23,9 8,2 1
80 2050 2086 2033 1,8 9,8 0 -25 111 0
85 3227 3394 3951 5,2 2,3 1 16,4 2,1 1
90 4045 3884 4167 -4,0 3,5 0 7,3 4,1 0
91 1323 1603 1806 21,1 8,5 1 12,7 8,2 0
92 7971 7415 8806 -7,0 15,6 0 18,8 17,0 0
93 2420 2475 2653 2,3 2,4 0 7,2 4.5 0
Total 471640 503954 528981 6,9 0,8 1 5,0 0,8 1

Les évolutions sont significatives pour 25 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 26 entre
2000 et 2001. Pour les strates 36 et 71, la précision n'a pas pu étre estimée.
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TAaBLE 10 Evolutions de T022 - échantillons complets (en millions de f

rancs suisses)

Evol. Evol.
NOGA t022v99 t022v00 t022v01l 99/00 (%) Std. signif. 00/01 (%) Std. signif.
14 1031 819 802 -20,6 15,0 0 -2,1 5,6 0
15 17409 17238 17762 -1,0 3,5 0 3,0 2,6 0
16 1692 2128 1720 25,8 1,5 1 -19,2 0,5 1
17 1940 2129 1814 9,7 6,1 0 -14,8 2,6 1
18 942 1176 1127 24,8 8,2 1 -4,2 5,7 0
19 272 474 291 74,3 15,0 1 -38,6 15,6 1
20 3438 3646 3783 6,1 9,4 0 3,8 10,0 0
21 2881 3396 3231 17,9 2,9 1 -4,9 2,6 0
22 5510 5600 5967 1,6 55 0 6,5 6,0 0
24 23093 26986 30910 16,9 3,2 1 14,5 2,8 1
25 4041 4329 4213 7,1 3,5 1 -2,7 4.9 0
26 2306 2701 2661 17,1 6,7 1 -1,5 4,2 0
27 3535 4024 3354 13,8 4.4 1 -16,7 3,2 1
28 8249 9013 9562 9,3 4,2 1 6,1 5,0 0
29 17984 20079 18556 11,6 2,4 1 -7,6 2,5 1
30 498 809 1058 62,6 24,7 1 30,7 6,1 1
31 8660 9980 11962 15,2 2,8 1 19,9 1,4 1
32 3620 3771 4041 4,2 9,8 0 7,2 3,1 1
33 11987 13957 16040 16,4 8,2 1 14,9 2,8 1
34 840 864 976 2,9 3,3 0 12,9 3,9 1
35 2118 2135 2955 0,8 4.6 0 38,4 3,7 1
36 3107 3493 3424 12,4 5,4 1 -2,0 rkk rkk
37 612 668 887 9,2 9,5 0 32,8 14,8 1
40 15023 13973 16182 -7,0 2,8 1 15,8 3,2 1
41 110 109 163 -0,7 9,0 0 49,0 24,6 1
45 21332 22559 22122 5,8 4.1 0 -1,9 2,9 0
50 3103 2932 3180 -5,5 7,8 0 8,5 4.5 0
51 12455 13653 12780 9,6 3,1 1 -6,4 1,8 1
52 9816 10078 11233 2,7 2,0 0 11,5 2,0 1
55 6815 6851 7300 0,5 7,6 0 6,6 3,8 0
60 2698 2836 3243 51 111 0 14,4 155 0
61 135 158 138 16,6 11,3 0 -12,8 7,5 0
62 4843 6014 3586 24,2 2,0 1 -40,4 2,4 1
63 6247 7181 6739 15,0 7,1 1 -6,2 4,5 0
64 2126 6645 6984 2126 45,4 1 51 8,1 0
70 2575 2262 2628 -12,2 15,2 0 16,2 5,1 1
71 362 566 658 56,5 xxx i 16,1 rxE i
72 5292 4404 5106 -16,8 7,8 1 15,9 10,9 0
73 968 1331 1582 37,5 9,9 1 18,9 6,0 1
74 16239 14794 18817 -8,9 7,1 0 27,2 10,3 1
80 974 914 769 6,2 11,4 0 -15,9 29,3 0
85 891 913 1086 2,4 2,9 0 19,0 4,2 1
90 2263 2049 2139 -9,5 5,7 0 4,4 7,8 0
91 746 1024 1046 37,2 13,6 1 2,1 8,2 0
92 5330 4800 6022 -9,9 20,2 0 255 222 0
93 822 909 950 10,6 4,0 1 4,4 6,9 0
Total 246929 266370 281546 7,9 1,2 1 57 0,9 1

Les évolutions sont significatives pour 23 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 22 entre

2000 et 2001.
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TaBLE 11 Evolutions de T053 - échantillons complets (en millions de f rancs suisses)

Evol. Evol.
NOGA t053v99 t053v00 t053v0l 99/00 (%) Std. signif. 00/01 (%) Std. signif.
14 414 418 411 0,9 2,5 0 -1,5 3,3 0
15 4129 4230 4298 2,4 1,3 0 1,6 1,3 0
16 297 288 285 -3,3 2,0 0 -1,0 0,2 1
17 978 1036 961 6,0 1,9 1 -7,2 2,1 1
18 356 360 354 1,2 4,5 0 -1,8 3,0 0
19 149 144 118 -3,3 2,5 0 -18,2 3,5 1
20 2242 2314 2478 3,2 7,2 0 7,1 Kk i
21 1181 1215 1206 2,9 0,9 1 -0,7 0,8 0
22 4095 4273 4323 4,3 4,7 0 1,2 3,1 0
24 6391 6983 7251 9,3 0,9 1 3,8 1,2 1
25 1808 1940 2044 7,3 1,2 1 5,3 1,2 1
26 1407 1479 1541 5,1 2,0 1 4,2 2,4 0
27 1312 1305 1448 -0,6 3,2 0 11,0 2,3 1
28 5964 6127 6638 2,7 1,9 0 8,3 1,9 1
29 8942 9254 9302 3,5 1,3 1 0,5 1,3 0
30 237 318 360 33,9 4.5 1 13,4 2,1 1
31 3067 3252 3348 6,0 2,1 1 2,9 1,2 1
32 1618 1740 2072 7,5 2,7 1 19,1 1,9 1
33 5534 5895 6640 6,5 1,3 1 12,6 1,0 1
34 330 337 390 2,1 1,1 0 15,8 2,6 1
35 1040 980 1207 -5,8 0,8 1 23,1 1,0 1
36 1627 1693 1729 4,0 3,7 0 2,2 2,3 0
37 226 211 278 -6,8 4,1 0 31,9 3,9 1
40 2409 2185 2420 -9,3 0,7 1 10,8 0,7 1
41 75 68 132 -9,5 1,1 1 93,6 2,3 1
45 18452 19509 19274 5,7 1,2 1 -1,2 1,8 0
50 4484 4726 5075 5,4 3,1 0 7,4 2,6 1
51 16325 16959 15995 3,9 0,9 1 -5,7 1,0 1
52 15984 16398 17040 2,6 1,5 0 3,9 1,0 1
55 5586 5487 6035 -1,8 7,8 0 10,0 4.3 1
60 2639 2554 2807 -3,2 11,6 0 9,9 7,2 0
61 193 160 154 -17,1 2,4 1 -3,7 2,2 0
62 1135 1054 1000 7,1 1,7 1 -5,2 1,1 1
63 2926 3291 3366 12,5 1,4 1 2,3 0,9 1
64 827 3115 3522 276,8 20,4 1 13,1 e wkk
70 1424 1340 1657 -5,9 2,8 1 23,7 3,9 1
71 203 187 285 -8,2 Hkk xkk 52,4 rkk i
72 4979 5800 6919 16,5 3,8 1 19,3 3,7 1
73 739 839 1042 13,6 4,5 1 24,2 4.8 1
74 19187 19553 24702 1,9 3,9 0 26,3 7,1 1
80 1536 1568 1580 2,1 8,2 0 0,7 18,8 0
85 2204 2352 2711 6,7 2,7 1 15,3 1,4 1
90 954 967 1197 1,4 1,7 0 23,8 2,6 1
91 609 639 677 5,0 3,7 0 6,0 2,7 1
92 2122 2158 2147 1,7 4,2 0 -0,5 7,8 0
93 1048 1020 1167 -2,6 2,8 0 14,3 5,1 1
Total 159385 167721 179585 5,2 0,7 1 7,1 0,9 1

Les évolutions sont significatives pour 23 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 30 entre
2000 et 2001.
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TABLE 12 Evolutions de WS - échantillons complets (en millions de fra

Ncs suisses)

Evol. Evol.
NOGA  wsv99  wsvO0  wsv0l 99/00 (%) Std. signif. 00/01 (%) Std. signif.
14 802 750 768 -65 57 0 24 59 0
15 5790 5971 6001 31 19 0 0,5 1,5 0
16 726 1048 1106 444 34 1 55 0,2 1
17 1205 1368 1231 13,5 5,5 1 -10,1 2,9 1
18 444 422 438 -49 54 0 38 44 0
19 123 73 118 -40,4 6,7 1 61,4 29,7 1
20 2882 2901 2945 06 62 0 15 73 0
21 1768 1807 1773 22 23 0 -19 28 0
22 5303 5754 5489 85 5,6 0 -46 28 0
24 11654 12016 12543 31 40 0 44 43 0
25 2546 2726 2819 71 22 1 34 19 0
26 1964 2106 2139 72 39 0 16 3,8 0
27 1616 1673 1801 3,5 5,4 0 7,7 2,6 1
28 8001 8412 8511 51 2,3 1 12 22 0
29 11628 12280 11460 56 1,7 1 -6,7 15 1
30 311 378 480 21,7 9.2 1 26,9 45 1
31 4890 4335 3756 11,4 2,1 1 -13,3 1,7 1
32 2143 2210 2581 31 47 0 16,8 3,8 1
33 8430 9304 10527 104 21 1 131 24 1
34 452 484 490 71 30 1 13 25 0
35 1089 1271 1216 166 24 1 43 14 1
36 2258 2184 2209 -3,3 3,6 0 11 ik ik
37 367 362 416 -15 50 0 150 7,7 0
40 10515 8451 9520 -19.6 2,0 1 12,7 19 1
41 263 226 447 -139 29 1 97,6 13,1 1
45 21428 23332 22979 89 16 1 1,5 1,7 0
50 5939 6074 6893 23 33 0 135 64 1
51 24513 26329 24073 74 32 1 -86 1,6 1
52 21502 21143 21916 -1,7 2,0 0 3,7 1,4 1
55 6866 6745 7119 -1,8 4,6 0 55 39 0
60 3542 3267 4027 -7,8 4,6 0 232 7.1 1
61 148 194 187 31,3 8.2 1 3,7 65 0
62 2022 2043 1443 10 22 0 -294 15 1
63 3819 4310 4283 128 24 1 -0,6 2,0 0
64 1073 7072 5615 558,8 36,7 1 -20,6 ok ok
70 4115 4411 5373 72 87 0 218 54 1
71 517 398 631 -23,0 10,0 1 58,5 ik ik
72 6185 6790 8220 98 50 0 21,1 4.2 1
73 933 1073 1246 149 8,7 0 16,1 41 1
74 25061 25746 31390 2,7 42 0 219 79 1
80 1077 1178 1270 93 121 0 78 9.2 0
85 2341 2485 2876 6,1 3,3 0 158 24 1
90 1782 1836 2029 30 29 0 105 31 1
91 598 594 760 -0,7 51 0 28,1 16,9 0
92 2646 2618 2791 1,1 6,2 0 6,6 10,5 0
93 1598 1565 1703 20 24 0 88 4,6 0
Total 224877 237714 247606 57 0,8 1 42 09 1

Les évolutions sont significatives pour 19 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 23 entre

2000 et 2001.
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A.4 Evolutions entre 1999, 2000 et 2001 - échantillon commun

TaBLE 13 Evolutions de TO17 - échantillon commun (en millions de fran CS suisses)

Evol. Evol.
NOGA t017v99 t017v00a t017v0O0Ob t017v01 99/00 Std. signif. 00/01 Std. signif.
14 1645 1602 1573 1600 -2,6 3,4 0 1,7 2,8 0
15 23047 23808 23452 23552 3,3 1,3 1 0,4 1,0 0
16 2345 3176 3176 2826 35,4 1,0 1 -11,0 0,3 1
17 3202 3479 3530 3101 8,6 5,4 0 -12,2 2,9 1
18 1440 1407 1619 1667 -2,3 1,4 0 3,0 1,5 1
19 384 535 553 407 39,5 5,7 1 -26,5 13,3 1
20 6618 6265 6383 6555 -5,3 1,5 1 2,7 i i
21 4676 5237 5121 5045 12,0 0,7 1 -1,5 1,5 0
22 10719 11175 11393 11148 4,3 3,9 0 -2,1 1,8 0
24 31749 32098 37715 40308 1,1 0,6 0 6,9 1,2 1
25 6739 7199 6888 6866 6,8 1,6 1 -0,3 1,6 0
26 4300 4819 4880 4890 12,1 3,4 1 0,2 4.8 0
27 4718 5790 4653 4988 22,7 0,7 1 7,2 1,2 1
28 16016 17381 17667 18073 8,5 2,7 1 2,3 3,0 0
29 29869 32560 32079 30469 9,0 1,9 1 -5,0 1,5 1
30 1028 1127 1191 1646 9,6 3,2 1 38,1 3,1 1
31 13659 14381 13944 15811 5,3 1,3 1 13,4 0,7 1
32 5178 5680 5542 6619 9,7 4.0 1 19,4 4.5 1
33 19385 21370 23637 26466 10,2 1,2 1 12,0 1,3 1
34 1298 1369 1352 1488 5,5 2,1 1 10,1 2,2 1
35 3424 3339 3693 3604 -2,5 1,4 0 2,4 1,9 0
36 5388 5378 5411 5622 -0,2 2,3 0 3,9 i i
37 913 1047 1116 1431 14,7 4.4 1 28,2 1,7 1
40 26554 22993 22764 25565 -13,4 1,7 1 12,3 0,9 1
41 375 337 330 610 -10,1 1,2 1 85,0 4.8 1
45 42773 45717 46227 45085 6,9 1,7 1 -2,5 1,8 0
50 9066 9176 9363 10037 1,2 4.0 0 7,2 3,4 1
51 37254 39581 40103 37271 6,2 1,9 1 7,1 1,0 1
52 30650 31903 31073 32217 4,1 1,3 1 3,7 1,0 1
55 14706 13720 13964 14699 -6,7 3,6 0 5,3 2,4 1
60 6226 6208 6253 6968 -0,3 53 0 11,4 2,8 1
61 300 338 346 327 12,4 3,8 1 5,7 2,4 1
62 6866 8131 4535 4073 18,4 1,2 1 -10,2 2,4 1
63 10530 11699 10999 10994 11,1 2,0 1 0,0 1,8 0
64 3522 10865 13529 12227 208,4 33,9 1 -9,6 0,8 1
70 6911 6756 6757 8166 -2,2 7,6 0 20,9 6,9 1
71 859 1253 865 1292 46,0 i i 49,3 i i
72 10766 10908 10896 13257 1,3 3,7 0 21,7 2,8 1
73 1902 2411 2379 2810 26,8 9,1 1 18,1 3,5 1
74 40012 43458 43001 48889 8,6 2,7 1 13,7 7,0 0
80 2057 1807 1868 2207 -12,1 5,8 1 18,1 8,8 1
85 3203 3428 3421 3943 7,0 2,4 1 15,2 2,0 1
90 4592 4328 3582 4414 -5,7 2,0 1 23,2 2,2 1
91 1470 1603 1747 1832 9,1 2,0 1 4,9 1,8 1
92 6817 7532 7960 7294 10,5 0,9 1 -8,4 4,6 0
93 2427 2466 2520 2684 1,6 2,1 0 6,5 4.6 0
Total 467575 496840 501050 521041 6,3 0,4 1 4,0 0,6 1

Les évolutions sont significatives pour 32 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 30 entre
2000 et 2001. Les variables t017v99 et t017v00a sont calculées en utilisant I'échantillon com-
mun entre la vague d’enquéte de 1999 et celle de 2000. Les variables t017v00b et t017v01
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sont calculées en utilisant I'échantillon commun entre la vague d’enquéte de 2000 et celle de

2001.
TABLE 14 Evolutions de T022 - échantillon commun (en millions de fran CS suisses)
Evol. Evol.
NOGA t022v99 t022v00a t022v0Ob t022v01 99/00  Std. signif. 00/01  Std. signif.
14 827 824 814 826 -04 5,0 0 1,4 34 0
15 17166 17812 17449 17548 38 14 1 06 1,3 0
16 1659 2128 2128 1720 282 0,6 1 -192 05 1
17 1968 2178 2132 1851 10,7 6,1 0 -132 35 1
18 978 992 1168 1210 15 1,7 0 36 1,2 1
19 252 467 479 325 852 73 1 32,2 21,3 0
20 3616 3406 3563 3664  -58 v e 28 42 0
21 2905 3404 3311 3255 17,2 14 1 -1,7 16 0
22 5280 5460 5635 5731 34 33 0 1,7 22 0
24 20501 21774 26255 28572 62 05 1 88 1,2 1
25 4184 4483 4143 4052 72 15 1 22 20 0
26 2338 2657 2761 2706 13,7 54 1 20 73 0
27 3198 4109 2979 3243 285 09 1 89 15 1
28 7915 8875 9247 9538 12,1 3,9 1 31 46 0
29 18145 20187 19721 18830 11,3 2,3 1 -45 1,8 1
30 716 804 813 1113 122 48 1 370 53 1
31 8825 10094 9629 12028 144 20 1 249 1,0 1
32 3119 3536 3393 4052 134 3,9 1 19,4 5,0 1
33 11165 12460 14280 15895 11,6 1,6 1 11,3 1,6 1
34 845 876 860 1002 36 24 0 16,6 2,9 1
35 2161 2105 2388 2333 26 22 0 23 26 0
36 3087 3255 3328 3395 54 28 0 2,0 e
37 576 682 767 995 184 6,4 1 29,7 22 1
40 15623 14371 14366 15683  -80 2,2 1 92 1,0 1
41 116 112 100 163 28 59 0 63,3 17,6 1
45 21279 22288 23004 22079 47 25 0 -40 25 0
50 3151 2982 3007 3153 53 88 0 49 33 0
51 12365 13512 13856 12913 93 30 1 68 1,2 1
52 9568 10272 9969 10363 74 17 1 40 1,7 1
55 7253 6732 7124 7335  -72 38 0 30 30 0
60 2710 2823 2861 3001 42 94 0 49 38 0
61 128 147 158 140 146 44 1 -11,4 34 1
62 4845 6122 3032 2543 26,4 09 1 -16,1 3,9 1
63 6696 7323 6649 6602 94 28 1 0,7 26 0
64 2415 7628 6573 6674 2158 456 1 15 32 0
70 2682 2232 2304 2642 -16,8 15,8 0 14,7 84 0
71 349 805 483 665 130,7 W e 37,6 v e
72 4385 4259 4269 5021  -2,9 48 0 176 3,5 1
73 969 1337 1320 1562 37,9 12,9 1 183 54 1
74 15054 16506 15553 17580 96 37 1 13,0 84 0
80 1019 850 863 1052 -16,6 9,9 0 21,9 10,0 1
85 877 909 898 1072 36 31 0 19,3 46 1
90 2740 2568 1709 2267 -63 44 0 326 27 1
91 884 1024 1040 1068 159 3,8 1 26 1,0 1
92 4159 4873 5173 4799 172 09 1 72 46 0
93 827 899 926 984 87 36 1 62 7,2 0
Total 241519 263140 262480 273242 90 05 1 41 06 1

Les évolutions sont significatives pour 27 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 24 entre

2000 et 2001.
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TABLE 15 Evolutions de T053 - échantillon commun (en millions de fran CS suisses)

Evol. Evol.
NOGA t053v99 t053v00a t053v00b t053v01 99/00 Std. signif. 00/01 Std. signif.
14 416 424 417 420 2,1 1,6 0 08 2,6 0
15 4144 4217 4238 4353 1,7 1,0 0 2,7 0,7 1
16 284 288 288 285 1,1 0,8 0 -1,0 0,2 1
17 999 1019 1052 972 1,9 1,8 0 7,7 3,2 1
18 369 368 385 364 -0,3 2,5 0 56 22 1
19 147 147 146 116 -0,1 2,5 0 -20,7 3,6 1
20 2232 2070 2313 2508 -7,3 2,7 1 8,4 wkk wkk
21 1185 1217 1218 1208 2,7 0,5 1 -09 0,5 0
22 4118 4280 4251 4259 4,0 4.9 0 02 23 0
24 6200 6487 6964 7012 4.6 0,5 1 0,7 1,1 0
25 1812 1915 1947 2037 57 1,0 1 4.6 0,7 1
26 1393 1488 1486 1551 6,8 1,6 1 44 3,1 0
27 1261 1302 1294 1412 3,3 0,5 1 9,1 05 1
28 6023 6132 6183 6637 1,8 1,2 0 7,3 1,9 1
29 8944 9249 9256 9222 3,4 1,3 1 -0,4 1,1 0
30 237 278 320 372 17,7 1,5 1 16,3 2,2 1
31 3021 3258 3248 3315 7,8 1,5 1 21 05 1
32 1566 1680 1630 2077 7,3 2,5 1 274 2,8 1
33 5493 5797 5951 6678 5,5 1,1 1 12,2 0,7 1
34 331 340 338 382 2,7 1,2 1 12,8 0,7 1
35 1011 991 989 1082 -2,0 0,6 1 93 0,6 1
36 1656 1632 1651 1740 -1,5 2,2 0 5,4 1,0 1
37 216 214 206 283 -1,2 2,5 0 37,4 0,7 1
40 2392 2198 2186 2404 -8,1 0,4 1 99 05 1
41 75 68 68 132 9,4 1,1 1 945 2.1 1
45 18609 19840 19651 19379 6,6 1,1 1 -1,4 1,7 0
50 4556 4846 4728 5094 6,4 2,8 1 7,7 2.8 1
51 16500 16940 16968 16089 2,7 0,7 1 52 0,6 1
52 16080 16513 16426 16891 2,7 0,9 1 2,8 0,7 1
55 5912 5761 5773 6296 -2,6 4.0 0 9,1 3,6 1
60 2638 2764 2689 2881 4.8 8,4 0 7,1 1,1 1
61 162 158 158 153 -2,7 2,5 0 -3,0 0,9 1
62 1135 1044 1033 991 -8,0 0,7 1 -4,1 0,8 1
63 2959 3277 3285 3334 10,8 1,4 1 15 0,8 0
64 830 2751 3025 3424 231,3 17,1 1 13,2 wkk i
70 1431 1334 1352 1659 -6,8 3,3 1 22,7 4.9 1
71 205 231 176 285 12,6 rxk i 62,5 i i
72 4964 5663 5724 7037 14,1 2,6 1 229 29 1
73 733 828 833 1041 12,9 4.8 1 25,1 5,0 1
74 18718 19816 20684 24403 5,9 2,5 1 18,0 6,1 1
80 1651 1630 1672 2017 -1,2 3,3 0 20,6 2,3 1
85 2215 2364 2355 2717 6,7 2,9 1 154 1,2 1
90 941 956 1005 1211 1,6 2,3 0 20,5 1,9 1
91 629 639 663 684 1,6 0,9 0 3,1 1,8 0
92 2158 2199 2110 1915 1,9 2,4 0 9,2 48 0
93 1043 1012 1036 1122 -3,0 2,6 0 84 35 1
Total 159596 167623 169372 179444 5,0 0,5 1 59 0,8 1

Les évolutions sont significatives pour 27 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 33 entre
2000 et 2001.

34 PRECISION DES EVOLUTIONS DE LAWS OFS 2009



TABLE 16 Evolutions de WS - échantillon commun (en millions de francs suisses)
Evol. Evol.
NOGA  wsv99 wsv00a wsvOOb  wsv0l 99/00 Std. signif. 00/01 Std. signif.
14 818 778 759 774 -49 42 0 20 33 0
15 5881 5997 6003 6004 20 1.2 0 00 1.3 0
16 686 1048 1048 1106 52,8 23 1 55 0,2 1
17 1234 1300 1398 1250 54 48 0 -106 27 1
18 462 416 452 458 -101 3,7 1 1,3 35 0
19 131 68 75 112 -483 45 1 50,0 40,7 0
20 3002 2859 2820 2892 -48 66 0 25 48 0
21 1771 1833 1810 1791 35 18 0 -1,1 20 0
22 5439 5715 5757 5418 51 47 0 59 21 1
24 11248 10324 11460 11737 -82 1,0 1 24 14 0
25 2555 2715 2745 2814 63 24 1 25 1.3 0
26 1962 2162 2121 2187 10,2 2,7 1 31 37 0
27 1520 1681 1674 1746 10,6 1,3 1 43 11 1
28 8100 8506 8420 8535 50 20 1 1,4 22 0
29 11754 12377 12362 11638 53 1,8 1 59 1.2 1
30 311 323 378 532 37 30 0 40,7 45 1
31 4833 4287 4315 3783 -11,3 1,3 1 -123 1,0 1
32 2059 2144 2149 2568 41 51 0 195 45 1
33 8220 8964 9415 10571 91 1,4 1 123 24 1
34 453 493 492 486 88 26 1 -1,2 1,8 0
35 1263 1234 1305 1271 -23 13 0 26 15 0
36 2301 2123 2083 2228 7,7 29 1 6,9 v e
37 337 365 350 436 84 41 1 247 1,4 1
40 10931 8623 8398 9882 -21,1 1,7 1 17,7 1.4 1
41 259 224 230 447 -134 24 1 94,4 10,4 1
45 21494 23429 23223 23006 90 15 1 09 16 0
50 5920 6194 6356 6927 46 37 0 90 39 1
51 24894 26074 26251 24417 47 2.2 1 70 07 1
52 21081 21632 21105 21854 26 15 0 35 1.2 1
55 7453 6987 6840 7364  -62 3,8 0 77 29 1
60 3516 3385 3392 3966  -3,7 3,0 0 17,0 3,0 1
61 172 190 189 187 10,8 4.2 1 -1,0 4.2 0
62 2022 2010 1503 1530 -0,6 2,4 0 1,7 19 0
63 3834 4377 4350 4392 142 1,8 1 1,0 1,7 0
64 1107 3237 6956 5553 192,3 14,5 1 20,2 mee we
70 4229 4524 4453 5524 70 95 0 241 7.1 1
71 510 448 382 627 12,0 e e 64,1 v e
72 6381 6649 6627 8236 42 43 0 243 3.8 1
73 934 1074 1059 1252 150 9,9 0 182 33 1
74 24989 27014 27477 31333 81 29 1 140 6,6 1
80 1041 965 1012 1160 -7,3 48 0 14,6 8,0 0
85 2333 2524 2527 2883 82 35 1 141 21 1
90 1852 1761 1872 2148 49 26 0 14,7 19 1
91 609 594 706 765 -25 33 0 83 52 0
92 2661 2662 2790 2502 00 1,9 0 -10,3 5,0 1
93 1600 1567 1594 1700  -20 23 0 6,7 4,7 0
Total 226162 233856 238683 247988 34 06 1 39 08 1

Les évolutions sont significatives pour 23 des 46 strates entre 1999 et 2000, et pour 24 entre

2000 et 2001.
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B Estimation de la précision des évolutions dans les plans si mples

B.1 Introduction

Dans les enquétes longitudinales stratifiées, la précision des évolutions dépend directement du
taux de recouvrement des échantillons. Dans ce chapitre, nous commencons par rappeler des
résultats connus concernant les plans simples disjoints. Ensuite la variance des évolutions est
calculée pour des plans simples dont les échantillons se superposent. La plupart de ces résul-
tats sont bien connus et présentés par exemple dans Caron et Ravalet (2000) lorsque les taux
de sondage sont négligeables. Cependant, nous avons calculé précisément les variances des
estimateurs en tenant compte des corrections de population finies. Ces corrections peuvent
jouer un rble important dans les enquétes auprés des entreprises. En effet, les entreprises de
grandes tailles sont parfois sélectionnées avec des probabilités d'inclusion trés élevées. Les
corrections de population finie jouent alors un réle important. Les calculs deviennent cepen-
dant beaucoup plus compliqués en population finie pour la raison suivante : si la taille de la
population est finie, deux échantillons disjoints ne sont pas indépendants. Si la population est
infinie, deux échantillons indépendants sont disjoints. Plusieurs estimateurs sont examinés : la
différence des estimateurs transversaux, la différence estimée uniquement sur la partie com-
mune, I'estimateur optimal.

B.2 Estimation dans des échantillons disjoints

Soit une population U = {1,...,k,..., N} de taille N dans laquelle sont prélevés deux échan-
tillons disjoints s4 et sp de tailles respectives n4 et ng. On s'intéresse a deux variables z et

SA SB

FIGURE 9 Echantillons disjoints

y dont les valeurs prises sur les unités de U sont notées respectivement z; et yx, k € U. Les
variables x et y peuvent représenter la méme variable mesurée a deux moments différents.

Lobjectif est d’estimer les moyennes
X-gXameV -5y
= — X = — .
N k N Yk
keU keU
On consideére les estimateurs
1 1
Tp=— etyp = —
Ta= > zpetyp - > ks
kEsy kEsp
ol n4 etnp sont les tailles respectives de s4 et sp.

On dit alors que s 4 et s g suivent un plan simple bivarié (voir a ce sujet Goga, 2003) psimpi(s4, SB)

Sl
nalng!(N —ny —npg)!

N! '

psimpl(SAa SB) =
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lorsque s4 contient n 4 unités et sp en contient ng, et Si Psimpi(s4, sp) = 0 sinon.

On peut trouver, par exemple dans Ardilly et Tillé (2003, page 24-28), une justification pour les
résultats suivants :

N —
Var(fA) = W:LAS:%,
_ N —np
var(yp) = TWS§7
_ 1
cov(Ta,Jp) = —NSxy,
ou .
Se =7 2o —X)?
keU
1
Sy =x—1 2w =Y
keU
1 — _
Say = 37— 2_ (@ = X) (g = Y).
keU

Il est surprenant de constater que cov(Z4,7z) ne dépend pas des tailles des échantillons n 4
et np. La covariance est négative si x et y sont positivement corrélées, et tend vers 0 quand la
taille de la population est grande.

B.3 Estimation par la différence des estimateurs transvers aux dans des échan-
tillons qui se chevauchent

B.3.1 Le probleme et la notation

Supposons maintenant que l'intersection de deux échantillons s; et s, ne soit pas vide. On note

S1 52

FIGURE 10 Echantillons qui se chevauchent

sa=s1\52, sp=52\51, s¢ =510 82,
na = card s4, np = card sg, nc = card s¢,

ny =n4g+mnc, N2 =N+ nc.

On suppose que s; et s sont des échantillons prélevés selon un plan simple sans remise, les
tailles n; et no ne sont donc pas aléatoires. On suppose également que = ne peut étre observé
que pour s; et y pour ss. Les tailles de s 4, sp, et s¢, peuvent étre aléatoires, mais on suppose
que conditionnellementa na, npg, et no, les échantillons s 4, sp, et s¢, peuvent étre considérés
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comme simples, sans remise, de taille fixe. Plus formellement, si n; et ny sont donnés, on
utilisera le plan pgipmp(., -, ) tel que :

nalngnc! [N —ng —ng +nel!
psimpl(S/h SB, SC’) = [ N ] Pr [n(; = card (Sc)]

lorsque n4 + nc = ny €tnp + ng = na €t pumpi(sa, sp, sc) = 0 sinon (voir a ce sujet Goga,
2003).

Les cas particuliers suivants sont les plus importants :

— Siles deux échantillons forment un panel, Pr(nc = ny = ng) = 1.
— Si les échantillons sont disjoints, Pr(nc =0) = 1.

Si un taux de rotation 7 est fixé, nc = (1 — 7)nqy, et ny = no.

Si les deux échantillons sont indépendants,

() ()

Pr(nc=r) = — = 0,...,min(ny,ng).
()
On note
_ 1 _ 1
TA= — Ly rc = — Ly
n ne
kEsa kesc
_ 1 _ 1
Yp = — Yk, Yo = n_ Yk,
B kesp ¢ kGSc
__ nATA+ncTc _ _ nBYgt+ncyc
T=——, Y= .

na -+ ne ng -+ ngc

B.3.2 Lestimateur et sa variance

Une premiére maniére de procéder est d’estimer I'évolution A = X — Y, par la différence des
estimateurs transversaux

~

A1 =T — Y.
Cet estimateur est conditionnellement sans biais par rapport a n4, ng, nc. En effet

E(£1|”A,n3,nc)
naE(Zalna,np,nc) + ncE(Tco|na, np,ne) B neE@g|na,np,nc) +ncE(yc|na,np,ne)

na+nc np+nc
. TLAY-FTLcY HBY—FTLC?
B na+nc np+nc

= X-Y.
Lestimateur A est donc également non-conditionnellement sans biais.

Résultat 1

~ E(nc) 1
—_— 2 J— —_—
var(A) = Nn; * Nng Y 2 {

-—1s
nins N] e

Démonstration
La réunion de deux échantillons disjoints tirés selon un plan simple est aussi un plan simple.
Donc s1 = sa | sc et so = spJ sc sont sélectionnés selon un plan simple, ce qui donne

N — nq

VaI’(Tl) == Tnlsg,
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_ N —ngy
var(yy) = 755.

Comme

o~

var(Ay) = var(Ty) + var(y,) — 2cov(T1,7s),
il reste & calculer
cov(T1,Yq) = E cov(T1,Ys|na, np,nc) + cov [E(Ti|na,np,ne), E(Ys|na,np,ne)l .
Comme 7; et 7, sont sans biais conditionnellementa n4,np et ne,
cov [E(T1|na,np,nc), E(Ys|na, np,ne)] = cov (X,Y) = 0.

On obtient donc
cov(Z1,Yq) = E cov(T1,Yg|na, np,nc).
On commence par calculer la covariance conditionnelle :

_ NnATA +ncTc npyYp +ncyc
cov(Z1,a|na,nB,nc) = cov ” ) " nA, B, NC
1 2
NANB _ nanc —_
= cov (Ta,Yplna,np,nc) + cov (T a,Yo|na,np,nc)
ning ninz
2
npnc — ne —_
+ cov (Zo,Yplna,np,nc) + cov (Tc,Yolna,np,nc)
ning ning
=S nZ N —nc
= Y (nanp +nanc +ngne) + —< —— Sy
Nning ninz Nnc
-5 9 ne
= - (nanp +nanc + npne +ng) + ——Say
anng ning

nc 1
= I S;v 5
(n1n2 N) Y

L E(n¢c 1
vz = (B2 1),

et donc

ce qui permet d’'obtenir le résultat 1.

B.3.3 Cas particuliers

Le résultat 1 permet de traiter les cas particuliers de coordination suivants :

Si les deux échantillons forment un panel, nc = n1 = ns, alors

A N —nc 2
VaI’(Al) == TTLC«(Sx + Sy - 2S:By)
— Siles échantillons sont disjoints, nc = 0, alors
-~ N — N — 1
var(A)) = — Mgz "M 9 g

an r Nng Y N w

Si un taux de rotation 7 est fixé et que n; = ny = n, alors

Var(Al) = W(Sm —+ Sy) -2 |: o — N Sxy.
— Siles deux échantillons sont indépendants, E(n¢) = nins/N,
~ N — N —
var(A;) = — Mgz [T " N2g2

an v N?”LQ y
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B.3.4 Estimation de la variance

Pour estimer la variance, il faut considérer deux cas :

— E(n¢) est connu, ce qui peut étre le cas (par exemple quand I'on sait que les deux échan-
tillons sont indépendants), alors

o~ N — N — E 1
var(Aq) = e s2 + 12 52, —2 < (no) _ —> SzyC-

an NTLQ Y ning N

— E(n¢) n’est pas connu, et la seule information concernant la coordination est n¢,

o~ N—-n , N —ny no 1
A7) = -2 N 7
Var( 1) an S:L‘l + NnQ 8y2 711712 N S$yC7 ( )
ou
2= ()2
r ny — 1 .
2y = —— S (e — )",
Y no — 1 o
et
1 _ _
SeyC = o7 > @k —20) (yr — o).

Ces estimateurs peuvent ne pas exister dans le cas ou ng < 1 et E(n¢g) > 0.

B.3.5 Gain par rapport a des échantillons indépendants

Si les deux échantillons étaient sélectionnés de maniére indépendante, alors la variance serait

~ N —n N —n
varyNp <A1> = No, 15;% + Nn22533'

Le gain (ou la perte) due a une coordination positive ou négative est donc :

G = M —1-9 (NE(nC) - nan)Sxy
varyNp (31) (Nng —nin2)S2 + (Nny — ning)S2

Si S2 est proche de S2, on a alors

NE(n¢) — nine

G~1-2 ,
pN(nl + TLQ) — 2n1ng

ou p est le coefficient de corrélation entre x et y. Si NV est grand, I'approximation devient
G =1-pq, 8

ou g est le taux de recouvrement
2E(nc¢)

n1 + no

Lexpression (8) fournit un simple coefficient multiplicatif permettant de prendre en compte I'effet
de la corrélation et du recouvrement lorsque la population est grande.
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B.4 Estimation de la différence au moyen de la partie commune
B.4.1 Lestimateur et sa variance

On peut estimer la différence en utilisant uniquement la partie commune aux deux échantillons,
ce qui donne l'estimateur

~

AC - yc - EC
Cet estimateur est sans biais non-conditionnellement et conditionnellement a n¢o. Sa variance
conditionnelle vaut

var(Aong) = ——C (52 + S2 — 25,,).

Nng
La variance non-conditionnelle vaut

—~ N — 1 1
var(A,) = E < Voo > (S7+ 82 —28,,) = [E <%> - N} (S7 + 52— 254y).

Cette variance non-conditionnelle peut étre délicate a calculer quand n¢ est aléatoire.

B.4.2 Comparaison avec la différence des estimateurs trans  versaux
Si on veut comparer les deux estimateurs de la différence

var(Ay) — var(A,)

N—n1 2 N—n2 2 E(nc) 1 1 1 2 2
= S -2 — — — ey — Bl — | — — - — 25,
Nny % - Nny S ( ning N Sey ne N (S + 5 Say)

E S L E ) EA o

Sing=ny=n, 82 = 52 S% etE(1/n¢) =~ 1/E(n¢), alors

~ ~ 1 1 252
Ay) —var(A.) = — [¢—1]28* = 2— [¢* — 1] pS? = =—(1 — 1 —1
var(Ay) —var(Ae) = - lg — 1] qn/[q % o L@ +a) —1],
ou g = 2E(n¢)/(n1 + n2) est le taux de recouvrement. Lestimateur A, est plus précis que A;
Si

5> L
P=15q
Par exemple, si ¢ = 0.7, il est préférable de n'utiliser la partie commune dés que p > 1/(1 +
0.7) = 0.588235294 (voir & ce sujet Caron et Ravalet, 2000, p.346) Dans les cas, ou la rotation
est faible et la corrélation élevée, I'estimateur basé sur la différence des estimateurs transver-
saux n'est pas trés pertinent.

B.5 Estimation optimale

Une troisieme voie serait d’utiliser un estimateur optimal de la différence. Considérons le vec-
teur
— - — N/
z = (Ta,Zc, Y, Yc)

de variance
N—na g2 _5 _ Say _ Say
Nnj Pz N N N
S2 N—n¢c SQ _ Say nCS
Var(Z) — N Nnc x N Nnc o
_ Say _Sey  N-np g2 _5y
N N "Nng Py N
Szy —n¢ Su N—-nc ¢2
N Nnc S N Nng S
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On s’intéresse a une statistique 7' qui est linéaire en z,
T =2p,
OU ﬂ = (ﬂlv 627 ﬁ-?n /84)

Soit la matrice de contrainte
C— (1 10 0>
00 1 1
En imposant des contraintes ad hoc sur (3, on peut construire des estimateurs sans biais de
plusieurs fonctions d'intérét :
- SiCB=(1,0),onapB + 3 =1etps+ (B4 =0, autrement dit 7' est sans biais de X.
- SiCB=(0,1),ona B + 3 =0etBs+ (B4 =1, autrement dit 7' est sans biais de Y.

-SiCB8 =(1,-1),ona B + P =1etfs5+ [, = —1, autrement dit 7' est sans biais de
A=X-Y.

On va chercher le vecteur 3 qui minimise la variance de 7" sous la contrainte C3 = c, ol c est
un vecteur quelconque de R2. Le programme s'écrit

min var(z'3) sous la contrainte C3 = c.

En utilisant la méthode de Lagrange, on obtient

B="c

ou
—1

~ = [var(z)] "t C’ {C [var(z)] ! C'}

Aprées de longs calculs que nous avons réalisés avec un logiciel de calcul symbolique, on
obtient

na [nB(l — %)+ nc] nAnchy|,
Ny nc(np + ne) —nAncby|;
npncby), npg [nA(l - )+ nc]
—ancb$|y nC(nA + nC’)

ou

9= [(nanp( — ") + (na+np +ncinc]
p = Say/(S2Sy), byl = :vy/Sga bayy = :vy/S;

Il est dés lors possible de construire les estimateur optimaux 7,,; = z’3 = z'~c de plusieurs
fonctions d’intérét en utilisant le vecteur ¢ adéquat.
— Sic = (1,0), on obtient I'estimateur optimal de X

Xopr =g{na[np(l - p*) +nc] 2+ ne(ng + ne)c + npncby, (s — jc) } -

— Sic = (0,1), on obtient I'estimateur optimal de Y’

Yorr = g{nancby,(Za — 2c) + np [na(l — p*) + ne] s+ ne(na +ne)jc} -

— Sic = (1,—1), on obtient I'estimateur optimal de A. On vérifie directement que

Aopr = Xopr — Yoprr.
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La variance de ces estimateurs optimaux vaut

var(T,pt) = ¢'vvar(z)yc = ¢ {C [var(z)] ! C'} c.

- 9 S2 Sy o (nB(N —na)S2  —nanpSay
= N [nc(NnAanc) (Sxy S§>+(lp )( —nANB Sy nA(N*nB)SS
g Sg Sz nBSg 0
= N [{”c(NnAanc)nAnB(lp2)} <SW §y> +(1PQ)N< 0 nAsj)] -

C Prise en compte de la non-réponse totale

C.1 Introduction

Dans cette annexe, on modélise la non-réponse au moyen d’un plan de Bernoulli multivarié. On
considere que la non-réponse est indépendante du plan de sélection. Selon le modéle, chaque
entreprise décide de répondre ou non aléatoirement et les probabilités de réponse sont égales
entre les entreprises. Il s'agit du modéle le plus élémentaire. Cependant, si une entreprise ne
répond pas a la premiére vague, il est fortement probable gu’elle ne répondra pas non plus a la
deuxieme vague. Le modeéle prend en compte cette dépendance en considérant séparément
quatre cas :

I'entreprise répond a la premiére vague et a la seconde,

I'entreprise répond a la premiére vague mais pas a la seconde,

I'entreprise ne répond pas a la premiére vague mais bien a la seconde,

I'entreprise ne répond ni a la premiere vague, ni a la seconde.

C.2 Le modéle de non-réponse

La non-réponse est couramment modélisée par un plan bernoullien. La non-réponse est donc
supposée étre missing completely at random, ce qui signifie que la probabilité de répondre est
la méme pour toutes les unités statistiques. Cette modélisation implique que les probabilités
de non-réponse sont égales, et qu’une entreprise décide de répondre indépendamment de la
réponse des autres entreprises. Le plan de non-réponse est le suivant :

_ ycard ry 4card rg ,card ro jcard 7
Q(TAarBa’rCaTD)_QSA B B¢C D D>

oura,rg,roc,rp C U, etra,rg,rc,rp sont mutuellement exclusifs. Ce plan peut représenter
un échantillonnage en deux vagues ou

— ¢4 est la probabilité de répondre a la vague 1, mais pas a la vague 2,

— ¢p est la probabilité de répondre a la vague 2, mais pas a la vague 1,

— ¢¢ est la probabilité de répondre a la vague 1, et a la vague 2,

— ¢p est la probabilité de ne pas répondre ni a la vague 1, ni a la vague 2.

Les quantités ¢4, ¢, ¢c, ¢p ne sont évidemment pas connues. Dans ce plan, les tailles des
échantillons sont aléatoires et ont toutes une loi de Bernoulli. Evidemment, les non-réponses
peuvent étre liées ou non d’'une vague a l'autre.
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™ T2

FIGURE 11 Plan de réponses

C.3 Interaction entre le plan de sélection et le plan de répon se

Supposons qu’un échantillon soit tiré selon un plan défini dans la Figure 10. Ce plan peut
représenter un échantillonnage en deux vagues ou

— s, est I'échantillon des unités sélectionnées a la vague 1, mais pas a la vague 2,

— sp est I'échantillon des unités sélectionnées a la vague 2, mais pas a la vague 1,

— s¢ est I'échantillon des unités sélectionnées a la vague 1, et a la vague 2,

— sp est I'échantillon des unités sélectionnées ni a la vague 1, ni a la vague 2.

Ce plan est supposé indépendant du plan de non-réponse. La Figure 12 présente toutes les
intersections possibles. Dans le tableau 17, on indique quels sous-ensembles sont finalement
observés.

FIGURE 12 Interaction du plan de sélection et du plan de réponse

On peut définir les échantillons obtenus réellement :
— pour la vague 1 et pas pour la vague 2

ta=(ransa)U(ransc)U(rcNsa),
— pour la vague 2 et pas pour la vague 1

tg = (T‘B ﬂSB) U (T‘B N Sc) U (T‘c N SB),
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TABLE 17 Interaction des deux plans

uniqguement uniquement vague 1et aucune
vague 1 vague 2 vague 2 vague
SAMNTA X
saNrp X
saNro X
saANrp X
SNy X
spMrp X
spNro X
spMrp X
ScMNra X
scNrp X
scNre X
scNrp
SpMNry
spNrp
spNre
spNrp

X X X X X

— pour les deux vagues
tc =rcNsc,

— pour aucune des deux vagues
tp=rpUspU(ranNsg)U(rpnNsa).
De plus, on note, card (t4) = ma, card (tg) = mp, card (t¢) = m¢, et card (tp) = mp.
On a le résultat suivant :
Résultat 2 Sile plan p(sa, sg, sc, sp) est indépendant du plan ¢(r 4,5, 7c,rp) alors le plan
p(ta,tp,tc,tplma, mp, me,mp)
est un plan simple quadrivarié, autrement dit il s'écrit

malmpg!me!mp!
N! ’

p(ta,tp,tc,tplma, mp,me, mp) =

On pourrait écrire une preuve formelle, mais les grandes lignes de la démonstration sont les
suivantes. Un plan est dit simple si tous les échantillons de méme taille ont la méme probabilité
d’étre sélectionnés. Un plan simple peut donc avoir une taille aléatoire. Le plan de taille fixe et
les plans bernoulliens sont simples. Cette définition s’étend également aux plans multivariés.
Si deux plans simples sont indépendants, l'intersection des deux échantillons suit aussi un
plan simple. Donc, les 16 échantillons disjoints du tableau 17 suivent tous des plans simples.
Comme la réunion de deux échantillons disjoints sélectionnés selon un plan simple suit aussi
un plan simple, les échantillons ¢ 4, t g, tc, t p Suivent aussi un plan simple. En conditionnant par
rapport aux tailles m4, mpg, mc et mp, les échantillons suivent toujours un plan simple.

Autrement dit, en travaillant conditionnellement aux tailles d’échantillons, le plan est simple mul-
tivarié. Si I'inférence est menée conditionnellement aux tailles d’échantillons, I'estimation des
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probabilités ¢4, ¢, ¢c, ¢p N'est pas nécessaire et une inférence sans biais peut étre menée,
comme si on avait affaire a un plan simple. La théorie du chapitre précédent s’applique donc di-
rectement sur les répondants, et toute I'information sur le recouvrement des deux échantillons
se trouve dans card (t¢), que ce recouvrement soit dd au plan ou au lien existant entre les
non-réponses aux deux vagues.

D Estimateurs optimaux

D.1 Estimateur optimal parmi les combinaisons linéaires de ﬁd et ﬁc

Comme on I'a annoncé, l'estimateur Ay + (1 — a)A., o € [0,1] est de variance minimale
lorsque
var(A.) — cov(Ac, Ayg)

= = =, 9
var(A.) + var(Ag) — 2cov(Ac, Ayg) ®)

o =

avec pour variance
N NA NOA 2
var(A,) — E\VaI‘(AC) ACOV(AC,Ad/)\) o
var(A.) + var(Ag) — 2cov(Ac, Ayg)

En effet, la variance de
alg+ (1—a)Ac+yh(t) —yat—1)  a€l0,1]

vaut
a?var(Ag) + (1 — a)?var(A,) 4 2a(1 — a)cov(Ag, Ag),

et la dérivée en « de cette expression s'annule lorsque I'équation 9 est vérifiée.
On estime cet « et la variance en substituant :

@‘(3 ) — i N Nh\84 - nh\84(5t ﬂ St*l) 82 [ue(t) B ue(t - 1)]
c) = < h\s4 nh\s4(3t N St—l) h\s4 ,

@Ry = zH: N2 {Nh\s4 - nh\s4(5t\5t—1)sg fue(t)] + Npysa — nh\s4(5t—1\5t)82 fue(t — 1)
h=1 S Niysan\sa(st\st-1) et Npysaninysa(st—1\s¢) fled

2

+
Nh\s4

siaalue(t — 1), ue(t)]} ,
et

H
(B, Ba) = = D7 Nivaa { s salue(®)] + 3 alue(t = 1)] = 28 aalue(t = 1), ue ()]} -
h=1

D.2 Estimateur optimal parmi les combinaisons linéaires de S estimateurs sur
les sous-échantillons

On cherche un estimateur sans biais de I'évolution parmi les combinaisons linéaires :

a?\4(st\st_1) + ﬂ?\4(st Nsi—1) + 7?\4(3,5_1 Nsg) + 517\4(st_1\st),
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On impose la condition suffisante : a + =1 et~y + 4§ = —1.
Soit & = Y\ (sp\se—1) — YM(s; N se1) et 1 = Y\ (5,1 \ 1) — Y (501 N s¢)
Lestimateur de variance minimale dans cette famille vaut :

aY M (s\si—1) + (1 — )Y A (sp Nsp—1) — BY M(s—1\se) — (1 — B)Y V(5,1 N s¢)
pour

~

cov(Ae, 811 )cov(8y, 6;—1) — var(;_1 )cov(A,, o)

a = = — —
var(d;)var(d;—1) — cov?(d¢, 0¢—1)
5 = Var(gt)cov(ﬁc, S\t,l) - COV(KC, a)cov(gt,gt,l)

var(8; )var(6;_1) — cov2(dy, 6—1)

On peut estimer ces paramétres par substitution :

H N2
— N R h\s4
cov(A.,d—1) = Z (s \ﬁ _— (32\54[ue(t — 1)] — sp\salue(t — 1),ue(t)]) ,
he1 ‘h\sd\°t t—1
cov(A,, 0y) = i N2\84 (s [ue(t — 1), ue(t)] — s2 [ue(t)]>
o = np\sa(se N 51-1) et 7 Psd 7
— u Nf?\s4
COV(6ta 5t71) = Z 5h\s4[ue(t - 1)’ ue(t)]a

N\ sa(St N St-1)

>
Il

1
N}?\s4nh\s4(3t)

M\ s4 (86 \St—1)1p\ sa (8¢ N S1-1

~

() =

M=

) S%\s4 [ue(t)]’

i

1
N cammsa(se-1)

nh\s4(5t71\5t)nh\54(5t M S¢—1

M=

ar(d1) = ysinaalue(t = 1)

i

1
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E Glossaire

vocabulaire de I'enquéte WS

NOGA : nomenclature d’activité

NOGAZ2ST : strate d’'activité dans la base de sondage, notées h = 1, ..., H dans le rapport
NOGAZ2 : poststrate d’activité déclarée dans I'enquéte, notées g = 1, ..., G dans le rapport
ETP : équivalents temps plein

TO17 : valeur de production brute

T022 : consommation intermédiaire

TO53 : salaires

WS : valeur ajoutée T017 — T022

notations utilisées : estimations transversales

N : effectif de la population U

N, : effectif de la strate Uy,

n? : effectif de 'échantillon sélectionné dans la strate h

s : échantillon observé

s, . €échantillon observé dans la strate h, s, = sN Uy,

ny, . effectif de s,

yi - variable d’'intérét

xy, . variable de calage, nombre d’'ETP dans I'entreprise &

t;. . taille de I'entreprise k (confondue avec xy)

s4 : poststrate de trés grosses entreprises

{(s) : taille & partir de laquelle une entreprise est dans s4

n} : effectif de s;, N s4

Np\s4 - effectif de Uy, \s4

np\s4 - effectif de Uy, \s4

?HT : estimateur de Horvitz-Thompson du total de Y

y*(t), 2*(t) (resp. yy(t), z3(t)) : total de y, = dans la poststrate s4 (resp. dans la poststrate
g N s4) aladatet

?I}?g . estimateur de Horvitz-Thompson du total de Y dans la poststrate g N s4

Y, : estimateur poststratifié du total de Y dans la poststrate g, ¥, = ¥\, il
@4 - ratio entre ?IYT g €t )?I\;‘T p

?gQ : estimateur poststratifié du total de Y dans la strate g, calé dans g\s4 sur le total de X

uy, - variable de robustification
/\\4 /\\4 . o
YUg , XUg : estimateurs robustifiés du total de YV, X

?gQ” . estimateur poststratifi€, robustifié et calé du total de Y dans g
uey, : résidu de régression de wy, * y SUr ug * x, k € g dans la poststrate g

notations utilisées : estimations longitudinales

48

s¢, St—1 . échantillons observés aux tempstet¢ — 1

A : différence des estimateurs transversaux du total de Y aux tempstett—1

Q) : rapport des estimateurs transversaux du total de Y aux temps ¢ et t — 1

17\4(st N s¢—1) : estimateur du total de Y au temps ¢ dans les petites, moyennes et grandes
entreprises, construit sur la partie commune de I'échantillon s; N s;_1
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- }7\4(st_1 Ns;) : estimateur du total de Y au temps ¢t — 1 dans les petites, moyennes et grandes
entreprises, construit sur la partie commune de I'échantillon

— A, : différence entre Y\ (s; Ns,_1) et V(5,1 N sy)

— Y\(s;\s;_1) estimateur du total de Y (hors strate s4) au temps ¢, construit sur s;\s;_1

- }7\4(st,1\st) estimateur du total de Y (hors strate s4) au temps ¢ — 1, construit sur s;_1\s;

— Ay différence entre Y\ (s;\s;_1) et Y\ (s,_1\s¢)

- 52\84[z(t)] : variance empirique corrigée de la variable z au temps ¢ dans la strate sj(t)\s4

— sp\sal2(t), 2(t—1)] : covariance empirique corrigée entre » observée au temps ¢ et z observée
au temps t — 1 dans la strate (s;,(t) N sp(t —1))\s4
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Publikationsprogramm BFS

Programme des publications de 'OFS

Das Bundesamt fiir Statistik (BFS) hat — als zentrale Statistikstelle
des Bundes — die Aufgabe, statistische Informationen breiten
Benutzerkreisen zur Verfligung zu stellen.

Die Verbreitung der statistischen Information geschieht gegliedert
nach Fachbereichen (vgl. Umschlagseite 2) und mit verschiedenen
Mitteln

En sa qualité de service central de statistique de la Confédération,
I'Office fédéral de la statistique (OFS) a pour tache de rendre les
informations statistiques accessibles a un large public.

Linformation statistique est diffusée par domaine (cf. verso de la
premiére page de couverture); elle emprunte diverses voies:

Diffusionsmittel

Kontakt

Moyen de diffusion

Ne a composer

Individuelle Auskiinfte

0327136011

Service de renseignements individuels

info@bfs.admin.ch

Das BFS im Internet

Medienmitteilungen zur raschen Information
der Offentlichkeit tiber die neusten Ergebnisse

Publikationen zur vertieften Information
(zum Teil auch als Diskette/CD-Rom)

Online-Datenbank

www.statistik.admin.ch

www.news-stat.admin.ch

032 7136060
order@bfs.admin.ch

032713 60 86

L'OFS sur Internet

Communiqués de presse: information rapide
concernant les résultats les plus récents

Publications: information approfondie
(certaines sont disponibles sur disquette/CD-Rom)

Banque de données (accessible en ligne)

www.statweb.admin.ch

Nahere Angaben zu den verschiedenen Diffusionsmitteln liefert
das laufend nachgefiihrte Publikationsverzeichnis im Internet unter
der Adresse www.statistik.admin.ch— Aktuell— Publikationen.

La liste des publications, mise a jour régulierement, donne
davantage de détails sur les divers moyens de diffusion. Elle
se trouve sur Internet a ladresse www.statistique.admin.ch
— Actualités— Publications.

Methodenberichte des Dienstes Statistische Methoden
Rapports de méthodes du Service de méthodes statistiques
Methodology Reports by the Statistical Methods Unit

Die Methodenberichte beschreiben die mathematischen und
statistischen Methoden, die den Resultaten und Analysen der
offentlichen Statistik zu Grunde liegen. Sie enthalten ausserdem
die Evaluation und Entwicklung von neuen Methoden im Hinblick auf
eine zukiinftige Anwendung. Diese Publikationen sollen einerseits
die verwendeten Methoden dokumentieren, um Transparenz und
Wissenschaftlichkeit sicher zu stellen, und sie sollen andererseits
die Zusammenarbeit mit den Hochschulen und der Wissenschaft
fordern.

Zur lllustration der beschriebenen mathematischen Konzepte,
werden im Bericht numerische Resultate aufgefiihrt. Diese sind
allerdings nicht als offizielle Resultate der betreffenden Erhebungen
zu verstehen. Ebenfalls konnen die tatsachlich angewendeten
Methoden leicht von den hier beschriebenen abweichen.

Die Methodenberichte sind auf der Internetseite des BFS in
elektronischer Form verfiigbar.

Les rapports de méthodes décrivent les méthodes mathématiques
et statistiques a la base des résultats et des analyses de la sta-
tistique publique. lls présentent également I'évaluation et le déve-
loppement de nouvelles méthodes en vue d'une application future.
Ces publications visent d'une part a documenter les méthodes uti-
lisées ou envisagées dans un souci de transparence et de rigueur
scientifique, et d’autre part a favoriser la collaboration avec le
monde scientifique et universitaire.

Les résultats numériques présentés dans les rapports de métho-
des illustrent les concepts mathématiques décrits, mais ne sont
pas des résultats officiels des enquétes concernées. De méme,
les méthodes réellement appliquées peuvent différer légérement
de celles décrites dans ces rapports.

Les rapports de méthodes sont disponibles sous forme élec-
tronique sur le site internet de I'OFS.




L'Office fédéral de la statistique produit la statistique de la valeur ajoutée a partir d'un
panel, c’est-a-dire d'un méme échantillon utilisé pendant plusieurs années consécutives.
L'usage de panels est une stratégie qui permet d'estimer précisément les évolutions.

Nous avons estimé la variance des estimateurs des évolutions en prenant en compte
toutes les composantes de ceux-ci: le plan de sondage, le traitement des non-réponses,
le traitement des grosses entreprises, la corrélation de la non-réponse d'une vague a
I'autre, la robustification et le calage.

Les résultats montrent que siI'on prend en compte I'effet du panel, les variances des
évolutions sont considérablement plus petite que les variances qui auraient été calculées
sous une hypothése d'indépendance entre deux vagues successives. Les variances sont
en effet réduites de 60%. Les évolutions sont estimées de maniére précise au niveau de
'ensemble des entreprises. Cependant, au niveau des classes d'activité définies par la
Nomenclature générale des activités économiques (NOGA), a cause de la faible taille des
échantillons nets, les mesures des évolutions sont beaucoup moins précises, a tel point
que pour la moitié des strates d'activité, il n’est pas possible d'affirmer si I'évolution est
croissante ou décroissante.
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