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Introduction

Deux principales enquétes entreprises a I'Insee

Deux enquétes entreprises faisant partie du dispositif Esane permettent de
produire des statistiques structurelles :
ESA Enquéte Sectorielle Annuelle :

Champ : activités de commerce, de construction, de services et de transport
# 116 000 unités interrogées en France métropolitaine

EAP Enquéte Annuelle de Production

Champ : secteur industriel
# 35 000 unités interrogées en France métropolitaine
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Deux enquétes entreprises faisant partie du dispositif Esane permettent de
produire des statistiques structurelles :

ESA Enquéte Sectorielle Annuelle :
Champ : activités de commerce, de construction, de services et de transport

# 116 000 unités interrogées en France métropolitaine
EAP Enquéte Annuelle de Production

Champ : secteur industriel
# 35 000 unités interrogées en France métropolitaine

L'un des principaux objectifs de ces deux enquétes est de repérer les
différentes activités exercées par les entreprises, via la ventilation de leur
chiffre d’affaires (CA) en branche, et en déduire leur activité principale

(APE).
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Introduction

Contexte

Dans de nombreux pays européens, la statistique d'entreprise est en grand
changement.

En France, les enquétes entreprises portent actuellement sur des
établissements ou des unités légales.

A partir de maintenant, afin de répondre au réglement européen SBS, les

statistiques d'entreprises seront de plus en plus basées sur la notion
d'entreprise.
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Unité légale VS entreprise

en %
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Introduction

Répartition des unités par service de gestion d'entreprise /
d'unité légale

Service
gestion du Service gestion des UL
groupe
Dom A3 | A4 | B1 | B2 | B3 | C1 | C2 | C3 | DI | D3 | D4 |Commerce|Commerce|Constructio| Services | Services | Transports
détail nIAA i iculi
a2 221 77| 191 079 014 079 040 022 007 029 112 577 617 12,92 292 0.25]
A3 233 1.18] 213 073 005 013 035 020 018 050 0,80 5,04 1,08 10,9| 3,06] 0.28]
A4 044 207 190 193 oes| o051 o037 o071 o098 020 159 190 9,08 367 13,34 345 085
B1 036 185 135 21 o5 0@ om 02 02| o4 04 401 8,08 281 11,45 345 051
B2 020 147] 0‘29‘ 022 037 o029 004 107] 1,58 12,52| 221 12,96 3,13 0,22]
83 000 07| 019] 005 024 000 024 1.00) 599 052 15,83] 523] 0,19)
ci 012 024 ¥ 027 024 008 7,65 867] 063 9.37] 3.80] 051
c2 008 073 012 o018 024 008 488 893 6.20] 11,42 310 097
c3 078 022 0% 013 07| 022 253 868 442 12,10 329 161
D1 150 062 077 288 161 873 681 13,19 458 1,23
D3 039 008 024 126|019 0.24] 362 18.87] 2,83 13,13] 653 0.79)
D4 058 0.73] 165 015 019 o078 238 117 10,75] 355 12,60) 31
Commerce 0232 003 0,06 020 005 0410 007
detail
Commerce 044 019 043 037 019 o048 o048
aros
Construction | 036] 058 0,16 017 025 027] 007 004 044 034 077
IAA
043 o012 o008 o023 o018 017 028 010 010 028 051
entreprises
Senices 036 002 o002] o004 o002 003 o012 o004 003 003 00
particuliers
Transports 097| 003 005 034 o026 019 o001 003 018 029 020
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Introduction

Unité statistique VS unité interrogée

Etant donné que |'unité statistique (entreprise) est maintenant différente de

I'unité interrogée (unité légale), le plan de sondage peut étre vu comme un
tirage en grappe.

ﬂ Unité statistique = entreprise

Unité de collecte = unité légale
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Objectifs

Les principales contraintes sont donc les suivantes :
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Objectifs

Les principales contraintes sont donc les suivantes :

@ Réoptimiser le plan de sondage dans ce nouveau contexte. ..

@ ...pour une diffusion des résultats en entreprises. ..

@ ...tout en pouvant exploiter les résultats en unités legales . ..
@ ...la diffusion se faisant sur deux domaines de publication ...
°

..en conservant le méme nombre d'unités légales qu'actuellement a
enquéter pour chacune des deux enquétes . ..

@ ...et que ce nombre reste stable d'une année sur |'autre !
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Définition de I'exhaustif

Définition de |'exhaustif

Les régles appliquées au niveau entreprise sont les suivantes :

@ Les anciens seuils d'exhaustivité en termes de CA, d’effectifs et de
total de bilan par activité ont été repris...

@ ... puis modulés par un taux de couverture du CA & couvrir par activité.
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Définition de |'exhaustif

Les régles appliquées au niveau entreprise sont les suivantes :

@ Les anciens seuils d'exhaustivité en termes de CA, d’effectifs et de
total de bilan par activité ont été repris...

@ ... puis modulés par un taux de couverture du CA & couvrir par activité.

Les entreprises de plus de 200 salariés, de plus de 50 000 K€ de CA et
celles composées de plus de 20 unités légales sont également forcées dans
I'exhaustif.

Enfin, un cut-off 3 95% du CA au sein de chaque entreprise est effectué
sauf pour les plus grosses unités légales (voir exemple diapo suivante).
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Définition de I'exhaustif

Exemple d’'une entreprise exhaustive

Les unités légales en vert font partie de I'exhaustif car :
o elles sont dans le cut-off 3 95% du CA au sein de I'entreprise;

@ elles sont cutoffées a 95% mais ont plus de 200 salariés ou font partie
des unités légales permettant de récupérer 50% du total de CA perdu
lors du cut-off.

ﬂ Entreprise exhaustive

3

ad Y s

l e o
M

95% du CA 50% du CA Plus de 200

total de I'EP global perdu salariés

»
Ik
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Définition de I'exhaustif

Détection des unités atypiques (avant calcul des allocations)

Certaines entreprises peuvent encore avoir un CA atypique par rapport aux
autres unités de leur strate de tirage.

= peut poser des problémes pour le calcul des allocations!
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Définition de I'exhaustif

Détection des unités atypiques (avant calcul des allocations)

Certaines entreprises peuvent encore avoir un CA atypique par rapport aux
autres unités de leur strate de tirage.

= peut poser des problémes pour le calcul des allocations!

Trois méthodes sont exploitées afin d’identifier des unités atypiques dans
chaque strate, et de les forcer dans |'exhaustif :

@ La contribution d'une unité a la variance;

@ La méthode de

o L’'algorithme des centres mobiles (k-means).
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Calcul des allocations

Stratification et domaines de diffusion

La stratification est définie par le croisement entre :
@ Secteur d'activité de I'entreprise (au niveau APE)
o Effectif de I'entreprise (9 tranches d'effectifs - teff)

Les deux domaines de diffusion sont les suivants :
o APE (activité sur 5 positions)

e Groupe (activité sur 3 positions) x teff regroupées
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Calcul des allocations

Allocation de Neyman sous contraintes de codts

Etant donné que I'unité enquétée reste I'unité légale, la premiére contrainte
du calcul des allocations porte sur le nombre d'unités légales a interroger
pour chaque enquéte, qui ne doit pas dépasser Ny .

Afin de respecter ces contraintes, nous avons introduit des contraintes de
colts dans le calcul de I'allocation de Neyman :

(

1—f
Soh

ni,...,ny np

H
min Vp[f,] = X:Nf7
h=1
H
S.C. ZC,,nh = NUL

h=1
s.c. np < N

avec Cp, = Ny p le coit, i.e. le nombre moyen d'UL par entreprise dans la
strate h.
14/06/18 12 / 23



Calcul des allocations

Allocation de Neyman sous contraintes de précisions locales

L’objectif est aussi de prendre en considération des contraintes de
précisions locales sur les deux domaines de diffusion.

Afin de prendre en compte ces contraintes tout en imposant un nombre
moyen d'UL a enquéter fixe (contraintes de codits), nous avons adapté
I"algorithme proposé par :

)
m”LHVp[tyW] = ZN o yh
H

S.C. ZChnh = NUL
h=1
s.c. np < Ny

s.c.max CVy < CVpe
\ deD

avec D 'ensemble des domaines de diffusion et CV),. le coefficient de
variation maximum attendu.
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Calcul des allocations

Exemple d'une frontiéres d'efficacité
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Figure — Frontiére d’efficacité pour le domaine de diffusion Groupe x teff.
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Adaptation de |'algorithme de Koubi et Mathern (2009)

Pour un colt total fixé C, I'objectif est de déterminer I'ordre de
désaturation ou de saturation de chaque strate :

@ Pour chaque strate h, on calcule le nombre minimum d'unités a tirer
ny"" permettant respecter les contraintes précision locales CVjoc
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Adaptation de |'algorithme de Koubi et Mathern (2009)

Pour un colt total fixé C, I'objectif est de déterminer I'ordre de
désaturation ou de saturation de chaque strate :
@ Pour chaque strate h, on calcule le nombre minimum d'unités a tirer
nﬁ,”in permettant respecter les contraintes précision locales CV,.
o L'allocation de Neyman intégrant les contraintes de colits sur les

strates non saturées H' (au minimum n" ou au maximum Nj) :

(NnSyn)/ V' Ch

n,=(C— C
A=t sat)ZjEH’ N;Syiv/ G

(1)
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Adaptation de |'algorithme de Koubi et Mathern (2009)

Pour un colt total fixé C, I'objectif est de déterminer I'ordre de
désaturation ou de saturation de chaque strate :
@ Pour chaque strate h, on calcule le nombre minimum d'unités a tirer
’”’” permettant respecter les contraintes précision locales CV,.
o L’ aIIocatlon de Neyman intégrant les contraintes de coiits sur les

strates non saturées H' (au minimum n™ ou au maximum N)

(NnSyn)/ v Ch
> jer NiSyiv/ G
@ La formule (1) donne les valeurs limites du cotit C pour chaque strate

(au minimum si ap = n”" ou au maximum si a, = Np) :

any/Ch
Clim(h) =Coat+ N,S Vh Z_]GH/ J )’J\/» (2)

— (C - Csat)

(1)
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Adaptation de |'algorithme de Koubi et Mathern (2009)

Pour un colt total fixé C, I'objectif est de déterminer I'ordre de
désaturation ou de saturation de chaque strate :
@ Pour chaque strate h, on calcule le nombre minimum d'unités a tirer
’”’” permettant respecter les contraintes précision locales CV,.
o L’ aIIocatlon de Neyman intégrant les contraintes de coiits sur les

strates non saturées H' (au minimum n™ ou au maximum N)

(NnSyn)/ v Ch
> jer NiSyiv/ G
@ La formule (1) donne les valeurs limites du cotit C pour chaque strate

(au minimum si ap = n”" ou au maximum si a, = Np) :

any/Ch
Clim(h) =Coat+ N,S Vh Z_]GH/ J )’J\/» (2)

@ Le terme dépendant de h en bleu dans la formule (2) donne I'ordre de
désaturation de n"”” ou de saturation a N, de chaque strate
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Calcul des allocations

Exemple

Strate n,T’” Spn G
1 2 025 2
2 10 0.1 17
3 32 48 0.08 1.5

L'ordre de désaturation ou de saturation de chaque strate est donné par

ord" = pMn\/Cp, /(NpSyp) ou ord™™ = Nu+/Cp/(NpSyp) :
Contrainte | ord™™ ord"  ord™"  ord"™  ord""  ord"ax
Valeur 1.41 5.66 435 13.04 1021 1531
Ordre 1 3 5 4 6
14/06/18 16 / 23



Calcul des allocations

Exemple
Contraintes : 1, min 2, min 1, max 3,min 2, max 3, max
Csat . | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
CinPn 4 Gongin | 1| Gungring| ! Canin UGNy ! _— LGN+ | (G + 6N
+Cznipin || Ganpin | ol | Gengin| V| G | +C3N3
| | | | | |
69 ! 65 ! 48 ! 64 ! 16 ! 67 ! 139
l l l l l | (o
Ciim(h) : 69 77.3 86.1 103.9 1283 139

Pour un coit total fixé C, on sait a partir de chaque Cjin(h) quelles sont
les strates saturées au minimum ou au maximum.

R. Le Gleut, T. Merly-Alpa (Insee)
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Calcul des allocations

Exemple
Contraintes : 1, min 2, min 1, max 3,min 2, max 3, max
Csat . | | | | | |
| | | | | |
| | | | | |
CinPn 4 Gongin | 1| Gungring| ! Canin UGNy ! _— LGN+ | (G + 6N
+Cznipin || Ganpin | ol | Gengin| V| G | +C3N3
| | | | | |
69 ! 65 ! 48 ! 64 ! 16 ! 67 ! 139
l l l l l | (o
Ciim(h) : 69 77.3 86.1 103.9 1283 139

Pour un coit total fixé C, on sait a partir de chaque Cjin(h) quelles sont
les strates saturées au minimum ou au maximum.

Par exemple, pour sélectionner un échantillon avec C = 80 :

@ la strate 3 est saturée au minimum et C3n§”i” = Csqt = 48

@ une optimisation classique de Neyman est appliquée sur les strates non
saturées 1 et 2 avec 80 — 48 = 32 unités restantes a tirer
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Résultats

Sommaire

O Resultats

R. Le Gleut, T. Merly-Alpa (Insee) 14/06/18 17 / 23



Résultats

Estimateur du nombre d'unités légales a enquéter

L'allocation de Neyman intégre un colit moyen par strate, ce qui conduit en
moyenne au nombre d'unités légales voulu Ny, .
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moyenne au nombre d'unités légales voulu Ny, .

Mais le nombre d'unités légales qui seront réellement enquétées est

aléatoire et dépend de I'échantillon sélectionné :

H

Nue =Y Nuwk

h=1keS,

avec Ny « le nombre d'unités légales de |'entreprise k.
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Estimateur du nombre d'unités légales a enquéter

L'allocation de Neyman intégre un colit moyen par strate, ce qui conduit en
moyenne au nombre d'unités légales voulu Ny, .

Mais le nombre d'unités légales qui seront réellement enquétées est

aléatoire et dépend de I'échantillon sélectionné :

H

Nue =Y Nuwk

h=1keS,

avec Ny « le nombre d'unités légales de |'entreprise k.

Cette quantité peut se réécrire comme |'estimateur d'Horvitz-Thompson de
la variable Zy = 7TkNUL,k .

H H Z

A k A

Ny, = § E Nurk = § E — = tzg
h—1keSy, h—1kes, K
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Résultats

Variance de cet estimateur et variabilité des résultats

En conséquence, la variance de cet estimateur est :

H
Vp [NUL} = Z”h(l - fh)SI%IUL,h
h—1

2 1 Y 2 . ..
avec Sy, p = w1 2okeu, (Nutk — Nuin)™ la variance empirique de
Nyt k dans la strate h.
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Résultats

Variance de cet estimateur et variabilité des résultats

En conséquence, la variance de cet estimateur est :
H
] 2
Vp [NUL1| = Znh(l — fh)SNUL,h
h=1

2 1 Y 2 . ..
avec Sy, p = w1 2okeu, (Nutk — Nuin)™ la variance empirique de
Nyt k dans la strate h.

EAP ESA Total
Nent 27 000 82 700 109 700
E, [NUL] = Ny, 35 000 116 000 151 000

ICos0, (Nur) ~ [34970; 35 030] [115 840; 116 160] [150 830; 151 170]

Table — Resultats relatifs au nombre d'entreprises a tirer (neq:) et au nombre d'unités
légales a enquéter (Ny.).
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Résultats

Précisions pour une diffusion au niveau entreprise

Domaines de diffusion

APE (1) Groupe x teff (2)
Niveaux Nent,1  Nent2  Nent,mix | Nent,1  Nent2  Nent,mix
100% Max 5% 74.4% 23.1% | 89.3% 11% 43.1%
90% 5% 9% 6.3% 208% 11% 12.5%

75% Q3 5% 4.9% 4.4% 9.2% 8% 8.9%
50% Médiane | 2% 2% 2% 42% 4.6% 4.2%
25% Q1 0.9% 0.8% 0.8% 01% 02% 0.2%
10% 02% 0.1% 0.2% 0% 0% 0%

0% Min 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Table — Distribution des CV locaux des estimations de CA au niveau entreprise selon
I'allocation et le domaine considérés (sans la strate exhaustive des plus de 200 salariés

pour le domaine Groupe x teff).

14/06/18 20 / 23
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Résultats

Précisions pour une diffusion au niveau unité légale

o
o

APE (1) Groupe x teff (2)

~N w IS
=] =] S

Plan de sondage en UL

=
o

0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Plan de sondage en EP

Figure — CV locaux des estimations de CA au niveau unité légale selon le plan de
sondage (UL/EP) et le domaine considérés. les critéres d'exhaustivité (unités de + de
100 salariés, etc.);
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Conclusion
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... qui implique une refonte du plan de sondage des Enquétes Sectorielles
Annuelles. . .
@ unités de collecte différentes des unités statistiques;;

@ optimisation du plan de sondage pour une diffusion au niveau
entreprise sous des contraintes pesant sur les unités de collecte ;

@ un échantillon permettant une exploitation au niveau unité légale avec
une qualité satisfaisante.
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Conclusion

La prise en compte du concept économique d'entreprise dans les
statistiques structurelles constitue un changement de paradigme majeur. ..

... qui implique une refonte du plan de sondage des Enquétes Sectorielles
Annuelles. . .
@ unités de collecte différentes des unités statistiques;;

@ optimisation du plan de sondage pour une diffusion au niveau
entreprise sous des contraintes pesant sur les unités de collecte ;

@ un échantillon permettant une exploitation au niveau unité légale avec
une qualité satisfaisante.

... et qui permet une meilleure vision du tissu productif francais.
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Conclusion et perspectives

Perspectives

Quelques changements ont depuis eu lieu dans le plan de sondage sur :
o les critéres d'exhaustivité (unités de + de 100 salariés, etc.);

@ I'ajout d'un troisieme domaine de diffusion (groupe d'activité) dans le
calcul des allocations.

R. Le Gleut, T. Merly-Alpa (Insee) 14/06/18 23 /23



Conclusion et perspectives

Perspectives

Quelques changements ont depuis eu lieu dans le plan de sondage sur :
o les critéres d'exhaustivité (unités de + de 100 salariés, etc.);

@ I'ajout d'un troisieme domaine de diffusion (groupe d'activité) dans le
calcul des allocations.

D'autres analyses plus approfondies peuvent étre menées sur :

@ |'amélioration de la stratification
@ la recherche de facteurs optimaux («,1 — «) dans le calcul de
I'allocation mixte ;

@ |'utilisation d'autres algorithmes de répartition multivariée de
["échantillon :

@ la mise en oeuvre d'un plan de sondage rotatif
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Vielen Dank fiir lhre Aufmerksamkeit !
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N
Définition de l'exhaustif : Cas 1

Ancien seuil
d'exhaustivité

—

Ancien seuil
d'exhaustivité

Partie
exhaustive

Le taux de couverture du CA de I'exhaustif en entreprise avec les critéres historiques ne

dépasse pas I'ancien seuil d’exhaustivité du CA en UL.

=> On ne change rien.
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Définition de |'exhaustif ESA : Cas 2

Ancien seuil

_______ Ancien seuil
d'exhaustivité

d'exhaustivité

Partie
exhaustive

Le taux de couverture du CA de I'exhaustif en entreprise avec les critéres historiques

dépasse I'ancien seuil d'exhaustivité du CA en UL.
= On effectue un cut-off a I'ancien seuil d’exhaustivité du CA parmi les entreprises

qui vérifient les critéres historiques.
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