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Optimisation de I’échantilion pour le calcul
de P’indice de prix a la consommation
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ABSTRACT : Chague indice des prix, au delad du cadre
théorique général qu'imposent les utilisations habituelles de
l'instrument, présente des caractéristiques spécifiques liées
tant & des choix méthodologiques gu'a l'organisation de la pro-
duction statistique, ce qui rend les expériences difficilement
comparables.

Plusieurs pays ont précédé la France dans l'étude de
la précision de leur indice (Pays-Bas, Suede, Grande Bretagne,

UsaA par exemple}. L'INSEE, dans le cadre de la rénovation de:

son indice des prix (qui doit aboutir en 19%2), a fourni des

ordres de grandeur de sa précision, & chaque niveau d‘agréga4 fH f~
tion. Aprés un exposé de la détermination des échantillons é? o

des formules de calcul qui en découlent (le partie), son# pféfff;”;'

sentés ici les résultats les plus importants concernant?lajg:e'

cision (2e partie) puis, prolongement naturel de ce trai
répartition des échantillons assurant en théo;igilaﬂme lleu
précision possible (3e partie).

KEY WORDS : price index/variance estimatioh/sam?l
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1. EXPRESSION ET CALCUL DE L'INDICE DES PRIX

Lt'indice des prix calcuié‘en Eraﬁce par 1'INSEE est
défini comme un "indice des prix 3 la consommation des ménages
urbains dont le chef est ouvrier ou employé”. Le champ de l'in-
dice est donc l'ensemble des biens et services conscommés par

les ménages de référence.

On détermine en premier lieu une nomenclature des
produits, gqui constitue une stratification du champ, chague
strate étant appelée poste de dépenses. Les postes sont regrou-
pés en secteurs, au nombre de gquatre : Alimentation, Habille-
ment, Autres produits manufacturés et Services. Un poste ras-
semble des produits en trés grand nombre, dont la liste varie
d'ailleurs chague jour. On décide de le suivre au travers de
quelques représentants "bien choisis” de ces produits, appelés
variétés. C'est au sein de chaque variété que l'on tire les-
relevés de prix gqui constitueront les unités d'observation. On
distingue deux types de variétés : la variété homogéne, compo-
sée de produits dont les prix sont directement comparables (la
baguette de pain par exemple), et la variété hétérogéne, re-
groupant des produits de méme fonction, mais dont on ne peut

pas ajouter les prix (la poupée d'enfant par exemple}.

L'indice vrai, inconnu et estimé, est un indice de

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31



U

3

73

prix de type Laspeyres défini entre deux dates données. Il met

en jeu des transactions réelles.

La grandeur de base utilisée dans l'expressicn Qe
1'indice est le prix de la transaction é€lémentaire (3) dans
l'agglomération (i) a la date (t) péur chague variété (v) rete-
nue, soit pt(j,i,v)

Notons (to) la date de référence, et N(i,v) le nombre de
relevés potentiels dans l'agglomération (i) pour la variété

(v). L'indice &lémentaire agglomération-variété est :

— N(cv)
T V) = P s By =t Z/PL'(Q/,V)
’ P, ) Niyv) =%
si la variété est homogene, et |
Niov) e
'/i 7 P({I/z./\/)
) 10 PR (yov)

si la variété est hétérogene.

:E(J/VJ::

Ces indices élémentaires sont & la base des expres-
sions de tous les indices synthétigques, pour lesguels on peut
distinguer deux “"dimensions" : la dimension géographigue et le
niveau d'agrégation des produits.

On définit 5 catégories de communes (notées CC)

CC2 : Agglomérations de 2 000 & 10 000 habitants

4 | " 10 000 & 100 000 "
6 " 100 000 & 200 000 "
E " de plus de 200 000 "
S Agglomération de Paris.

F. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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Les CC sont croisées avec des groupements de régions
administratives appelées ZEAT, au nombre de 8 {(Région Pari-
sienne, Nord, OQuest, etc...j. On obtient des indices aux ni-
veaux CQ/ZEAT, France entiére, pour la variété, le poste ou

l'ensemble des produits par pondération des indices élémentai-

res I(i,v). Ainsi, l'indice de variété France entiére est :

M

I(v) .2 MI{QV}, avec C(v) = Z C(*}V)
C (v <=

ou C{i,v) est la consommation de la variété (v) dans l'agglomé-

ration (1), et M le nombre total d'agglomérations de plus de

2 000 habitants. De meme, l'indice de poste France entiére vaut

I{p) = Z w(v) - I(V) , avec 2 wlv)= 4 .
YE p VEP
ol w{ v)est le poids économique de la variété (v) dans le poste

(p). L'indice global actuel comprend 296 postes et un peu plus

de 1 000 variétés.

La déterminaticon de l'échantillon de prix résulte
d'un sondage a deux degrés : tirage d'agglomérations, puis ti-

rage de relevés au sein de ces agglomérations.

Le tirage des unités primaires s'effectue de la ma-
niére suivante : considérant l'ensemble des agglomérations de
plus de 2 000 habitants, on réalise une stratification préala-

ble par CC-ZEAT. On retient d'office toutes les agglomérations

P. Ardilly et F. Guglielmetsi, Insee Méthodes n° 29-30-31
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de CC8, ainsi'que Paris. Pour les trois autres CC, on subdivise
chaque strate en "groupeé" selon un critére de taille. Dans un
premier temps, on réalise un tirage systématigue sur les ag-
glomérations de la strate classées par groupe, selon un pas
fonction de la CC : en CC6, par exemple, on retient une agglo-
mération pour 250 000 habitants. On ne s'intéresse, dans cette
opération, qu'au nombre d'agglomérations retenues dans le
groupe (g), soit m_. Dans un deuxieme temps, on tire par sonda-
ge aléatoire simple dans chaque groupe, un nombre d'aggloméra-
tions égal a m_. Cette méthode en deux temps se justifie par

le souci de conserver au maximum 1'échantillon d'aggloméra-
tions résultant du précédent tirage. Le tirage aléatgire simple
utilisé ne sert en fait gu'a compléter l'échantillon pré-exis-
tant si le groupe a été désigné trop souvent par rapport &
l'ancien tirage, ou & supprimer le plus aléatoirement possible
des agglomérations dans le cas contraire. La taille de l'échan~
tillon par groupe est aléatoire, et la probabilite d'inclusion
d'une agglomération est & peu pres proportionnelle & la taille
moyenne des agglomérations du groupe auguel elle appartient.

Le dernier tirage d'agglomération a été réalisé pour l'indice
base 100 en 1870, avec l'information disponible & 1'époque. Le

prochain tirage sera fait pour 1'indice rénové en 1992.

Dans une agglomération de l'échantillen pour une va-

riété donnée, on considére que le tirage des relevés s'effectue

P. Ardilly et F, Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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par sondage aléatcire simple. Pour des raisons évidentes de
commodité, on ne reléve pas les prix des transactions mais les
prix affichés. Cela revient & faire l'hypothése que toutes les
transactions concernant chacun des produits observés sur la
période considérée sont réalisées au meme prix. Cette période
est le plus souvent le mois, qui est la période de calcul de

ltindice.

Si on note n(i,v) le nombre de relevés effectués dans
l'agglomération (i) pour la variété (v}, alors les estimateurs
des véritables indices sont

. ‘n(é/\.i)
A R — . &g
I(<,v)= j::":‘;f'/_)— / v V= 1 2 F (% )
T (< V) '7’\(47v) =7

si la variété est homogene, et

7 (5v)

miv) T PRgAv)

si la variété est hétérogene.

La taille n(i,v) est actuellement déterminée en fonc-
tion d'estimations de la consommation de la variété dans la CC,
et d'une idée a priori de la dispersion des prix dans la CC.
Cependant, elle obéit toujours aux contraintes de terrain et 3
des grilles de répartition anciennes et empiriques ; c'est pré-
cisément l'objet de l'optimisation de tenter d'améliorer les

gllocations pear CC-variété.

P. Ardilly et F. Guglielmeni, insee Méthodes n® 29-30-31
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Le but des calculs de variance menés ici est de four-
nir les ordres de grandeur des précisions des indices publiés,
ordres de grandeur gue nous ne connaissions pas auparavant. Ces
ordres de grandeur sont d'autant plus fiables que le niveau
d'agrégation est grand. L'important est de savoir, au moins
pour les indices de secteur et l'indice national, si les va-
leurs publiees reflétent, disons & gquelques diziémes gde
points, la realité, ou si, au contraire, 1'inflation est mal

traduite per ces indices.

S$i les estimations sont & manipuler avec prudence,
c'est parce que {et c'est d'ailleurs inévitable si on veut econ-
server un budget raisonnable) un grand nombre de simplifica-
tions et d'hypothéses sont nécessaires pour parvenir & la si-
tuation idéale que traduit le plan de sondage simple précédem-
ment décrit. Avant de passer aux résultats, voyons les princi-

pales difficultés rencontrées.

Nous manipulons des échantillons de petite, voire
trés petite taille. Les calculs élémentaires se font au niveau
variété~-CC, et si l'échantillon global'comporté environ 130 000
relevésr(hors produits frais), ceux-ci se répartissent sur 105
agglomérations (initialement 108) pour 1 000 variétés, ce qui
conduit théoriguement 3 moins de deux relevés en movenne par
agglomération ! On ne peut donc pas attendre une grande

stabilité des estimateurs de variance & un niveau fin.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Le tirage initial des agglomérations ne pose pas de
probleme : on peut considérer que l'aspect aléatoire est bien
respecté. Par contre la désignation des variétés résulte plus
souvent d'un choix raisonné gue d'un tirage au sort : les cri-
teres de sélection sont la part de la consommation du poste
attribuée & la variété, le fait gque la variété puisse avoir un
comportement, en matiére d'évolution de prix, voisin de l'en-
semble des produits du poste (d'aprés dires d'experts), et en-
fin la facilité dé suivi des produits composant cette variété.
En conséquence, on ne calculera pas de précision liée au tirage
des variétés, considérant gue l'erreur due 2 cette opération
est plutdt de la nature du biais. Le nombre important de varié-
tés, la présence de variétés "Autres” dans les posfes trés hé-
térogénes, les avis de professionnels sur la comparaison des
évolutions de prix des progduits du poste, sont des éléments qui
concourent & minimiser le biais de 1l'indice. Par contre, 1'i-
nexactitude des poids attribués aux variétés en guestion peut
&tre néfaste : en effet, si le poids du poste pour chaqgue
CC est connu par les enquetes Budget et, chague année, par la
Comptabilité Nationale, il faut utiliser une grille de reparti-
tion plus ou moins approximative pour déterminer la part de

consommation due & la variété.

Enfin, le tirage des relevés comporte des aspects

délicats : on laisse les enquéteurs déterminer eux-memes les

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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produits & suivre dans la varieété, puisqu'on ne dispose pas de
baese de sondage au niveau produit. On leur fournit le nombre
total de relevés, ainsi que des consignes de "représentativité"
selon les grands types de points de vente (petits commerc¢ants,
supermarchés,...) et selon certains groupes de produits que
l'on peut discerner dans les variétés hétérogénes. L'engueteur
est tenté, pour minimiser ses déplacements, d'effectuer le plus
de relevés possible dans un meme point de vente (sous la seule
contrainte de ne pas y faire deux relevés pour la méme varié-
té). Il introduit ainsi un effet de grappe en tirant des points

de vente au lieu de tirer des relevés.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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2 . PRECISION
2.1. INDICE DE VARIETE

Lz premiére difficulté rencontrée dans le calcul de
la variance de 1'indice CC-variété est lide & la détermination
des poids des agglomérations pour la variété considérée. Les
poids CC-poste sont connus de fagon précise, mais les poids de
1a variété dans la CC sont le plus souvent estimés. Ils dolvent
etre, dans une ultime étape, répartis entre les agglomérations
de l'échantillon initial. Malheureusement, certaines variétés
ont des poids trop faibles pour pouvoir etre représentées dans
toutes les agglomérations tirées. Par ailleurs, il y a ces ag—
glomérations ou la variété n'existe pas. Si on tient compte, en
sus, des inédvitables problémes de terrain, on obtient finale-
ment un tableau de pondérations (et par suite de relevés) croi-
sant variétés et agglomérations qui comporte beaucoup de cases
vides. A dire vrai, et c'est 13 la difficulté, les régles d'af-
fectation demeurent empiriques, la seule contrainte & peu pres
respectée étant de limiter la dispersion des poids entre les
agglomérations. Encore trouve-t-on des CC ol la variété n'est
pas du tout représentée ! La présencé de ces trous améne & uti-
liser, dans les calculs d&'indice, un estimateur de la forme :

A

A
I(cc,v) = ;Zr w(i,v,s) x I{i,v)
e

P. Ardilly et F. Guglielmenti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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ot le poids w{i,v,s), attaché & 1l'agglomération (i) pour 1la
variété (v) est une fonction complexe de l'échantillon (s)
dtagglomérations, et méme, plus exactement, de l'échantillon

d'agglomérations-variétés.

L'estimateur utilisé dans les calculs de variance
attribue un poids identique & chaque agglomération. Il s'agit

de :

-
I{ce,v) = 1 X £ I{i,v)
m{ce,v) <=

ou m(cc,v) est le nombre total d'agglomérations dans la CC ol
la variété {v) est relevée. L'égalité des poids se justifie si
on considere que, dans la CC, le tirage des agglomérations est
effectue proportionnellement & la taille moyenne de 1l'agglomé-
ration du groupe (probabilité d'inclusion T (i)

L'indice vrai étant

I(cc/v):igc w(-c:/,V)x I(i./v)
l'estimateur sans biais vaut ) -
- W("-V N
ce V)= 2 —“méff_z.:t(* V)
T (ov)= & 7

Comme w{i,v) et Trﬁ)sont, a priori, & peu prés pro-
portionnels & la taille de l‘'agglomération (i}, on obtient

finalement un poids constant.

Lorsque la variété est hétérogeéne, l'estimateur est

sans biais car il a la forme d'une moyenne simple. Lorsque la

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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variété est homogeéne, il s'agit d'un estimateur classique du

type ratio : le biais peut alors etre important au niveau d'une
agglomération, voire pour une CC, si la variéte est peu consom-
mée. L'indice national de le variété, par contre, dolit avoir un

biais négligeable (une variété moyenne comporte 120 relevés).

Nous n'avons pas considéré le systéme de tirage de
groupe, car, pour‘certaines variétés, l'échantillion d'agglomé-
rations enguetées est trop faible : plutct que de manipuler un
tirage stratifié avec tallle eléatoire dans chaque strate
(c'est-~a-dire en pratigue une taille valant 0 ou 1, exception-
nellement 2), nous avons utilisé le schéma d'un tirage aléatoi-

re simple dans la CC, ol, pour les CC2, 4 et 6, la taille d'é-

chantillon était fixée et égale & celle qui avait éte empiri-
guement déterminée lors de l'affectation des poids. Pour la

CC8, au contraire, on considére que les relevés doivent etre
effectués dans toutes les agglomérations, et on met au compte

de 1'"accident” les cas ol ce n'est pas vérifié.

Dans ces conditions, la variance de l'indice d'une variété ho-

mogéne prend la forme classigue

v[f(ce\f)] =V, (cc,v) + V:m(éf/\/)

V, (cc V) = S O R m{ac V) x SZ(C_C/V)

/ 7n03;v) fﬂﬁzq
e (e s .
Vv, Fcc/v): -1 y Z S(HGN'/?V)
(e v) x M) oy m(+,v)

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31




avec
) 1 M{CC) 1 M(CC)
§¢ (CC,V) = ——m I(i, - I (k,
M(CC) - 1 ;g; (1% - Feo) Eg; o)
N{i,v)
2 , _ 1 1 t. . e . )2
S* (HOM. §,v) = — TR & (Bt (5,1,v)-1(1,9) x Plo(i,},v)
(P'O(i,v)) ih

M{cc) est le nombre &'agglomérations dans la cc, et N(i,v) est
le nombre de relevés potentiels dans l'agglomération (i) pour

1la variété (v).

Vl et V2

rations et intra-agglomération du tirage a2 deux degrés.

représentent respectivement les termes inter-agglomé-

5i la variété est hétérogéne, alors
v (1 (ce,0)] = v, (cc, vy + VHET (cc, vy
1 M (CC)

5% (HET, i,v)
x T —————————
m (CC,V) x M (CC)

n {i,v)

viET (cc,v) -
i=1

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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: 2
avec : " ) 1 N(L,v) Pt o(3,i,w) .
g° (HET,i,v) = swm—————— X —_— - T (1,¥)
Ny -1 am B L)
Les estimateurs sans biais de V,, et V?DM sont respectivement
v, (cc,v ( m(CCJ”J
. - _--—ww-——x - ————
1 TR M (GC)
N m (CC,V) ]2
: x (I¢ ,v) - I (cc,v)
m (CC,V) - 1 fac}
1 m(CC, V2 hom, i,v)]
- —— T
m(CC,V} 1T n (i,v}
. 1 m(CC. V2 (yom, i, V)
v, (CC,V) = —————— -
m (cc,v)? =1 BBV
) . 1 1
ol s® (HOM, i,v) = X -
_to 2 n (i,v) -1
(P {(1,v))
n(i,v)

~ P
¢t (3,i,v) - I (i,v) x PO (3,i,v))
i=1

Si la variété est hétérogeéne, il suffit de remplacer 1’estimateur

2 (HOM, i,v) par 1l’expression :

]

n(i,v) t ..
1 P y1.V) "
52 (HET,i,v) = ———— X E; ____il______ -1 (i,v)

nii,v) -1 j=1 Pt0 (3,i,v)

On notera que la variance inter-agglomération me concerne que les
CC2, 4 et 6, classes d’agglomérations représentant 3 peu prés la moitié de
la consommation nationale.

L'ancienneté du tirage, et donc de la base de sonda-
ge, rend les estimateurs en théorie biaisés. En effet, certai-
nes agglomérations sont comptabilisées dans une strate qui
n'est plus actuellement la leur. Si on considére gue les mouve-
ments de prix sont liés & la CC, les indices estimés ne sont
plus sans biais du véritable indice de la CC. Replacer les ag-
glomérations dans leur véritable CC n‘arrange rien puisgu‘on

estime les dispersions avec une formule de sondage aléatoire

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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simple alors que les probabilités de tirage sont inégales et
fonction de la CC d'origine.

En toute rigueur, 1l faudreit considérer l'aléz lié
au tirage stratifié d'origine mais calculer la précision d'un
indice post-stratifié avec les strates actuelles. Considérant
gue l'effet CC explique peu le comportement de l'indice, que
les changements de strate sont marginaux et gue les estimations
et la répartition des poids ne tiennent pas toujours correcte-
ment compte des modifications de taille des agglomérations (ce
qui rendrait illusoire les améliorations théoriques envisagea-
bles), nous avons choisi de laisser les agglomérations dans
leur strate d'origine.

Le cas le pius favorable au calcul est celui ol la
variété est présente dans au moins deux agglomérations de cha-
cune des trois CC : 2, 4 et 6. Dans ce cas, l'écart-type inter-

agglomérations final de cette variété est

A 2 < '
G-(v, INTER) = 2 w{e=lv)x V(g v)
/ C.C:%l?.{ +

avec w(2[v) + w(4]v) + w{6|v) + w(8|v) + w(9]|v}) =1

P, Ardilly et F. Guglielmeti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Si la variété est présente dans au moins une agglomé-
ration de chaque CC (elle & donc un poids dans chague CC), mais
que, dans une ou deux de ces CC, elle n'est relevée en fait gue
dans une seule acglomération, alors, par une régle de propor-

tionnalité, on estime la dispersion Sz(cc,v) par

A 2
(e = —= ) ga(ecty)
o) St leer) /

ol CC* est la CC ou un calcul de dispersion est pos-
sible, et Sz(cc) est la dispersion des indices d‘agglomératioh
de la CC calculée surl'ensemble des variétés. Si par contre, il
existe une CC ol la variéié n'est pas du tout relevée, alors on
décide de laisser & blanc la variance totale. En effet, le
poids de cette variété est (artificiellement) nul, et il est
impossible de le modifier sans que l'ensemble de la structure
des poids le soit. On considére gue cette situation est anor-
male, temporaire, et entiérement due aux impératifs de terrain
: 1l n'est pas légitime de prendre en compte une variance nulle
=i l1'échantillon, n'étaitpas de tazille nulle, il serait
petit, et donc donnerait lieu & une variance plutdot grande. On

laisse donc la variance finale a blanc, préférant reporter sa

prise en compte au niveau du poste,

En ce qui concerne l'estimation de la variance intra-

agglomération, on peut faire les remarques suivantes : la

P. Ardilly et F. Guglielmenti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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pratique de 1'INSEE est d'effectuer, autant que possible, au
moins deux relevés dans chague agglomération ou l'on décide de
faire des relevés, ce gqui permet, en theéorie, d'estimer une
dispersion. En réalité, disposer de deux relevés & chaque date
ne signifie pas nécessairement avoir deux relevés suivis entre
les deux dates, et des valeurs manguantes peuvent survenir &
cette occasion. Si le produit a été remplacé plusieurs fois, on
reconstitue mal la chronique de son indice. Chague foils que
cela & été possible, tous les remplacements ont été assimilés a
des remplacements éguivalents ; cela est sGrement abusif, mais
les cas ol le produit remplagant ne peut étre comparé au pro-
duit remplacé sont relativement rares (moins de 1 % des pro-
duits) et cette procédure va plutot dans le "bon sens" (augmen-

tation artificielle de la dispersion).

Lorsque le poids d'une variété-agglomération est non
nul, mais que la dispersion n'est pas calculable, on estime
celle-ci par la moyenne des dispersions de la variété dans les
autres CC {ou par la moyenne des dispersions des autres varié-
tés dans la méeme CC, ce qui ne modifie pas les valeurs fina-
les). Si la variance intra-aggloméreation est calculable dans

chaque CC, sauf éventuellement Paris, on calcule :

AL, 2 2z Y
g‘(u/aNTR&):; Z w (’c.clv)x V;,(CC/V)
=2

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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Sinon, dés gu'il existe une qc différente de la CC9
ol l'estimation est impossible, on laisse l'écart-type & blanc.
S'il n'y a aucun relevé & Paris, on considére gue la consomma-
tion y est réellement négligeable, et gque la variance corres-

pondante est nulle (peu de variétés sont ici concernées).

Enfin, on introduit un traitement spécificgue & cer-
taines variétés dont les prix sont fixés & certains niveaux
géographiques : on'distingue les tarifs nationaux, ol le prix
est unique (tabacs, téléphone, timbres, etc...), et les tarifs
locaux, ou le prix est fonction seulement de l'agglomération.
Pour les premiers, la variance totale est nulle ; pour les se-

conds, seule la variance intra est nulle.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insce Méthodes n® 29-30-31
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2.2. INDICE DE POSTE ET INDICES AGREGES

L'indice de poste est une moyenne pondérée des indi-
ces de variété. Sa précision comprend un terme de covariance,
et & pour expression :

Wee (V/P) x W (V'/P)

v (I cc,P)) = S W (vip) x v (I ) +
(3 cc,Byy = X Wi, (v/By x v (I (ee,v)) m (CC,V) x M (CC)

vep .
[ - (CC,V)J - MEC) I(i 1 . T s
* |1 ey ) Fhen T F Z T ST oD x @dan - I

w (v,cc)
avec : W, (vip) = —————— , poids de la variété dans le poste au sein de
la CC, et : v (p,c0)
1 M(ce)
I (v) = I(1i,
(V) = g igl (i,v)

Il n'appargﬁt pas de terme intra dans la covariance
parce qgu'on peut supposer, en premiére approximation, gque les
tirages de relevés sont indépendants. Pourtant, 1'enguéteur
peut tirer en rézlité des points de vente, et un point de vente
plus cher que la moyenne pour une variété a de grandes chances,
a priori, d'etre plus cher que la moyenne pour une autre varié-
té du meme poste. On négligera cet éventuel effet de grappe. Le
terme de covariance lié au premier degré est difficile & esti-
mer, car il faut que, pour chague couple de variétés, on puisse
trouver au moins deux asgglomérations dans la CC ou les deux
variétés du couple scient relevées simultanément. Sur quelgques
postes représentatifs ol le calcul était possible, on & consta-
‘té que, d'une part il existait des covariances positives et
négatives qui se compensaient en partie, et, d'auvtre part, sauf

pour les postes ayant de nombreuses variétés, le terme de cova-

P, Ardilly, Insee Méthodes n° 29-30-31
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riance était petit devant le terme de variance. On obtient

finalement la précision de l'indice de poste France entiére

selon ‘ . A
OI_:E (Fﬂhu;f/ pos .-f)] —— Z_ wz'(aclf:),; V[I(C.C/P)]
cc
A
pr Z W?'(Vlr)* V[ﬁ(FMN;ﬁV)]
VGP
avec : wlcc|pl = w(cec,p) , poids de la catégorie de commune

wip)

dans le poste et A
/\
V[2(remmeg )= 2. wieelv)x V[T (9]
ce

Lorsqu'une au moins des variétés composant le poste a
une précision & valeur manguante, on effectue deux traitements
paralleles : scit on repondere les variétés renseignées du pos-
te de facon & respecter l1'égalité des poids & un, soit on af-
fecte aux variétés non renseignées la précision moyenne des
varietes renseignees du poste, et on pondére la variété par son
véritable poids. C'est donc 2 ce niveau qu'on prend en compte
ltaléa existant dans lz ou les CC ou l'estimation n'avait pu
étre réalisée au niveau variété. Le premier traitement fournit
des écarts-types plus grands gue le second. Pour guelques pos-
tes ou aucune précision de variété n'est calculable, on laisse

ltécart-type final du poste & blanc.

I1 suffit, pour obtenir des précisions d'indices plus

agrégés, de pondérer les variances des indices de poste par les

P. Ardilly et F. Guglielmetii, Insee Méthodes n° 29-30-31
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carrés des poids adéguats. On considére en effet qu'au deld du

niveau poste, la covariance ne joue plus.

On peut passer du poste au secteur de la meme fagon
que l'on est passé de le variété au poste, c'est-a-dire soit
par repondération, soit par imputation sur les dispersicons man-
quantes. On obtient ainsi guatre résultats par secteur selon
gquatre scénarios. Ceux-ci se traduisent par quatre précisions

proposées au niveau ensemble des produits.

P. Ardilly et F. Guglielmeti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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2.3. RESULTATS

Les calculs de précision des indices nécessitent la
mobilisation de l'ensemble de l'information élémentaire (rele-
vés de prix) & deux dates. Sauf indications contraires, les
résultats.concernent les années 1987 et 1988 et portent sur
1'indice annuel, plus précisément sur la variation des prix

entre deux mois de décembre consécutifs.

Ce choix s'explique pour plusieurs raisons : l'impor-
tance accordée par le public a la variatioh sur une année, la
difficulté d'interpréter les variations mensuelles (en particu-
lier en raison de la périodicité trimestrielle de certains re-
levés), la mise & jour annuelle de 1l'échantillon de relevés.
Rappelons que l'indice frangais est un indice-chaine ; son re-
basage chaque mois de décembre facilite la mise a jour de 1'é-
chantillon de relevés mais, par suite, rend plus difficile le

suivi de produits identigues sur une période pluri-annuelle.-

Les précisions sont données par les estimations des
écarts-types des indices estimés. L'unité de compte est le
point d'indice et non un pourcentage d'évolution. Ces estima-

tions permettent de proposer un intervalle de confiance pour la

vraie valeur des indices concernés : l'indice du pain ayant
augmenté de 3,8 % entre décembre 1986 et décembre 1987,

son écart-type étant 0,1, il vy & environ 95 chances sur 100

P. Ardilly et F. Guglielmetii, Insee Méthodes n® 29-30-31
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pour que l'indice vrail du pain sur la période soit compris

entre 103,6 et 104,0.

Les calculs de précision des indices de poste et de
variété appellent les remarques suivantes {tableau 1 ; graphi-

gues 1 et 2)

- la précision des indices de variété est mauvaise,
voire trés mauvaise. Cele n'est guére étonnant si l'on pense
qu'elle dépend essentiellement du nombre de relevés ; ce nombre
étant largement déterminé par la ponderation, chague fois que
celle-ci est fazible (discns gquelgues unités sur 10 000), le
nombre de relevés ne dépasse pas la centaine, d'ou une grande
imprécision de l'indice estimé. Les variétés dont les écarts-
types calculés sont supérieurs & 2 représentent 11 % des varié-
tés mais seulement 2 % de la pondération. L'écart-type médian

est 1,1.

- l'écart-type inter-agglomérations est généralement
faible par rapport & l'écart-type intra-agglomération : environ
35 % des variétés ont un estimateur de 1'écart-type inter néga-
tif (ce qui laisse supposer que le véritable écart-type inter
est trés faible). Pour les variétés ol l'estimateur est posi-
tif, le rapport moyen de 1l'écart-type inter & l'écart-type

intra est de 0,4.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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- le précision des indices de poste est un peu meil-
leure mais reste globalement médiocre : 50 % des indices de
poste ont un €cart-type calculé supérieur & 0,7. Ce résultat
revet une importance beaucoup plus grande que pour les varié-
tés, parce que les indices des postes sont publiés. Les postes
pour lesquels les estimateurs sont supérieurs & 1 représentent
25 % des postes, mais seulement 8 % de la pondératioen ; les

"mauvais" postes sont (le plus souvent) de "petits" postes.

~ ces résultats sont quasiment les mémes en 1987 et
1988 (cela expligue gue les courbes des graphiques 1 et 2
représentent ces deux années). Parmi les 50 postes ayant les
indices estimés les moins précis, on en retrouve 30 identigues

les deux années.

Aux niveaux supérieurs d'agrégation, les précisions

sont naturellement meilleures {tableau 2)

~ les résultats des deux années consécutives confir-

ment la trés grande stabilité de la qualité des indices.

- les précisions sont tres différentes d'un secteur &
l'autre et on note & nouveau la relation qui unit la précision
au ncmbre de relevés. Le secteur des Services a un indice plus
précis gue.celui de l1'Habillement, malgré un nombre de relevés
moindre, parce qu'il "bénéficie™ de la présence des tarifs,

dont les indices ont une dispersion nulle.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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- les guatre scénarios concernant le traitement des
précisions manquantes fournissent des résultats assez voisins
pour 1'indice générel compte tenu des hypothéses faites, plutct

différents au niveau sectoriel, en particulier pour les Servi-

ces, ou les valeurs manguantes reprééentent plus du quart de
la pondération. On note, sans pouvoir bien l'expliquer, gu'en
cas de précision manquante pour une variété, le remplacement
par une valeur moyenne fournit une précision meilleure que la
repondération pour 1'indice du poste alo;s qu'appliguées au
niveau d'un poste, les deux techniques ont l'effet inverse sur

les indices agrégés.

- une précision de l'indice général estimée par un
écart-type voisin de 0,05 est un résultat trés satisfaisant :
si on accepte d'utiliser l'expression classique des intervalles
de ccnfiance, quand l'indice calculé pour 1987 est 103,1, on
peut dire, avec une probabilité proche de 0,95, que l'indice

vrai se situe entre 103,0 et 103,2.

P. Ardilly et F. Guglielmenti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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TABLEAU 1
QUELQUES EXEMPLES DE PRECISION DES INDICES DE POSTE ET DE
VARIETE (1987)

Ecart | Ecart Ecart | Pondération | Nombre de
Poste/Variété type type type
inter | intrea global (1/10000e) relevés
PAIN ) 0.11 85 2 200
Pain de 400g 0.0¢ 0.12 0.15 45 1 000
BOEUF A ROTIR 0.15 144 3 000
Entrecote 0.20 £.38 0.43 18 560
CONSERVES DE FRUITS 1.44 3 200
Abricots au sirop - 3.05 2.79 1 &0
ROBES POUR FEMMES 0.92 50 800
Robe en tissu - 1.11 1.08 32 €00
synthétique
CHEMISES POUR HOMMES 0.71 26 700
Chemise de ville 0.96 1.18 1.52 4 100
100 % coton
QUTILLAGE, QUINCAIL- 0.42 20 700
LERIE
Vis & bois - 1.75 1.33 1 50
znneau d'acgloméré 0.06 0.72 0.72 4 170
ESSENCES .12 4C0 1 80C
Super c.05. 0.13 0.14 333 950
ENTRETIEN COURANT 0.94 30 500
DES VEHICULES
Huile pour moteur - 0.71 0.66 10 170"
BOISSONS CHAUDES AU 0.45 40 500
CATE
Tasse de café 0.0z .54 0.c54 27 27C

estimateur négatif

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Graphique 1

REPARTITICN DES INDICES DE VARIETE SUIVANT LEUR PRECISION
($ DES INDICES AYANT UN ECART-TYPE INFERIEUR A UNE CERTAINE VALEUR)

%
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0.45 0.75 1.11 1.53 2.02 dcart=-type
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Graphigue 2

REPARTITION DES INDICES DE POSTE SUIVANT LEUR PRECISION
($ DES INDICES AYANT UN ECART-TYPE INFERIEUR A UNE CERTAINE VALEUR)

% 100

18

75

80

25

1o

0.20 0.43 0.70 0.98 1.36 écart-type

N.B. La courbe correpond aux écarts-types calculés avec reponcdération des
variétés de précision connue.

P, Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Tableau 2

PRECISION DES INDICES DE SECTEURS ET DE L'INDICE GENERAL

Pondé~- | Nbre de
1587 ration | relevés (1) (2) (3) (4) Moyenne
(%) {1 000)

_ Alimentation 22 44 0.063 0.063 G.059 0.058% 0.0€1
Habillement 10 23 0.149% 0.148 £.133 0.132 0.140
Autres
Manufacturés 35 44 0.061 0.088 {.059 0.083 0.073
Services 33 19 0.100 0.114 0.073 0.098 0.096
Ensemble 100 130 0.043 0.053 0.036 0.047 0.045%

Pondé- | Nbre de
1988 ration | relevés (1) (2) (3 (4) Moyenne

(%) (1 000}
Alimentation 21 43 0.063 0.063 G.059 0.059 0.061
Habillement 10 23 D.148 0.148 0.133 0.133 0.1490

adutres .

manufacturés 35 45 0.059 0.085 0.055 0.080 0.070
Services 34 19 0.083 C.104 0.056 0.086 0.082
Ensemble 100 130 0.039 | -£.050 0.033 0.044 0.042

Traitement des précisions marguantes :

(1) (variété : repondération) et (poste : repondération)

(2) (Variété : repondération) et (poste : imputation de précision moyenne)

(3) (variété : imputation de précision moyenne) et (poste : repondération)

(4) (Variété : imputation de précision moyenne)} et (poste : imputation de
précision moyenne}

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Iﬁsee Méthodes n® 29-30-31
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3. OPTIMISATION

De fagon & diminuer les colts sans modifier la préci-
sion, nous avons cherché a optimiser l'échantillon d'aggloméra-
tions. Une fois la liste des agglomérations connue, il est en-
core possible d'optimiser la répartition des relevés par varié-
té entre ces agglomérations. L'optimisation a donc été réalisée

en deux temps.
3.1 ECHANTILLON D'AGGLOMERATIONS

Elle s'effectue sur l'indice général en une seule
fois, en tenant compte de l'ensemble des vériétés, et en attri-
buant & chacune une importance proportionnelle & son poids éco-
nomique. Chaque variété étant un probléme en so0i, on devrait
effectuer une optimisation par variété. Cependant on y rencnce
pour les raisons sulvantes : les estimateurs obtenus seraient
trop instables pour que l'on puisse raisonnablement les utili-
ser et faire dépendre d'eux le réseau d'enqueteurs ; on ne con-
trolerait plus le nombre total d'agglomérations, qui devien-
drait, pour certaines variétés, excessif, et 1'instabilité dans
le temps occasionnerait des problémes considérables de gestion,
alors gqu'on cherche plutot 2 limiter au maximum les modifica-
tions d'organisation. Enfin, cette optique est un peu contra-
dictoire avec la recherche d'une meilleure qualité d'ensemble,

sachant qu'au niveau de la variété, il est impossible, compte
P

P. Ardilly et F. Guglielmerti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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tenu du budget, d'obtenir de bons résultats. Par conséquent, on

résoud le programme

o (& i)

2 WHleg, 2, v) o4 = TEEL) Stezv) Y

R M(cL2) M\(CL/Z)

ool
(z) est l'indice courant de la ZEAT, et ¥ la variance calculée

avec ltéchantillon actuel.

Les dispersions sont calculables pour les annees 8] a
87. On peut donc apprécier la stabilité des résultats dans le
temps. La détermination des effectifs se fait au niveau CC-
ZEAT, car il s'agit du découpage géographique de base, qui
coincide avec la définition des strates utilisées lors du tira-
ge. La notion de groupe disparéﬁt, l'effectif dtagglomérations
dans certaines CC-ZEAT étant trop faible. Le "cout” est le nom-
bre total d'aggloméretions ; 1l ne fait donc intervenir ni le
nombre ni le cout unitaire des relevés qui font l'objet de la
seconde optimisation. Notre principe consiste & dire que la

variance intra-agglomération, laissée de cOté pour l'instant,

dépend du nombre total de relevés, et n'est pas affectée si on
diminue seulement le nombre d'unités primaires en maintenant

E constant le nombre total de relevés. Par contre, le cout total
de collecte ne peut qu'étre diminué si on concentre les relevés
dans moins d'agglomérations. Ainsi, on se permet de mettre sur

¥}
un pied d'égalité les différentes CC. La valeur de référence v

P, Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31




102

est calculée & formule identique avec la répartition par CC-
ZEAT actuelle. La dispersion Sz(cc,z,v) par CC-ZEAT-Variété est
estimée en remplacant l'indice vrai d'agglomération-Variété par
son estimateur. On intégre ainsi une part de la variance intra-
agglomérétion pour chague variété, ce qui implique que l'opti-
misation est en réalité effectuée sur "plus” gue la variance
inter-agglomérations. Cependant, comme la partie intra-agglomé-
rations de la variance totale comporte toujours un facteur égal
&8 l'inverse de la taille de l'échantillon d‘agglomérations, ce
procédé ne doit pas dégrader la variance totazle. Lorsque la
variété n'est relevée que dans une seule agglomération de la
CC-ZEAT, on estime la dispersion Sz(cc,z,v)-par la moyenne des

dispersions de la CC-variété sur l'ensemble des ZEAT (si on

choisit d'utiliser la moyenne des dispersions de la CC-ZEAT sur

l'ensemble des variétés, les résultats ne sont pas sensiblement

modifiés). Si la pondération CC-ZEAT-variété est nulle, on
n'effectue aucune correction {(cela arrive guand le poids de la
variété est faible). Cela équivaut & une repondération des-va-
riétés pour lesguelles l'information existe.

Comme lors du calcul de précision, on se heurte & des
problémes de définition des strates, puisque les agglomérations
éctuelles résultent du tirage de 1970. L'optimisation devant
servir & l'échantillon futur, il nous a semblé plus juste d'u-

tiliser l'information plus récente du recensement de 1982 : on

considére ainsi gue le nombre d'agglomérations tirables par CC-

P. Ardilly et F. Guglielmerti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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7ZEAT est le nombre d'agglomérations recensées en 1982 dans la
CC-ZEAT, et on replace les agglomérations de l'échantillon dans
la CC gui était en 1982 la leur ; l'estimateur des dispersions
est biaisé, mais on peut espérer que le biais est faible, les
changements de strate étant souvent dus a de faibles évolu-
tions de population gqui ne doivent pas modifier sensiblement

la valeur numérigque des indices de variété-agglomération.

Nous sommes contraints par le nombre total d'agglomé-
rations tirables dans la CC-ZEAT. En réalité, on optimise dans
un premier temps sans tenir compte de cette contrainte. Si le
programme réclame, a l'optimum, davantage d'agglomérations
qu'il n'en existe, alors on contraint la taille d&’'échantillon,
dans la ou les CC concernées, a valoir lieffectif d'aggloméra-

tions disponibles, et on relance l'optimisation sur les autres

strates.

Pratiguement, on a suivi la procédure suivante, pour

-

chaque année, de 1981 & 1887

- On calcule la précision de 1'indice avec l'expres-
sion de la variance utilisée dans le programme d'optimisation

( ). On obtient, pour 1987 par exemple, un écart-type de

0,018.

- On choisit neuf précisions a priori (entre 0,01 et
0,03) et on détermine pour chacune d'elles l'échantillon opti-

mum par CC-ZEAT.

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Meéthodes n° 29-30-31
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~ A partir des résultats, on représente graphiquement
la relation entre la précision et la taille totazle de l'échan-

tillon optimum {(graphique 3}.

P, Ardilly et F. Guglielmerti, Insee Méthodes n* 29-30-31
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Graphigque 3

TAILLE DE L'ECHANTILLON OPTIMUM D'AGGLOMERATIONS
SUIVANT LA PRECISION VOULUE DE L'INDICE GENERAL
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Les courbes ajustées obtenués pour chacue année {(qui
ont la forme hyperbolique attendue) sont remargquablement paral-
léles. Cela signifie gue, guelle gue soit la taille de 1'échan-
tillon, 1l y a de "bonnes" années (1985 par exemple) et de

"moins bonnes" annédes (1987).

On lit sur le graphique la taille globale de 1'échan-
tillon cofrespondant & l'optimum sous la contrainte du maintien
de la précision de l'indice estimée chaque année. Elle varie,

selon l'année, entre 75 et 83 agglomérations (80 en 1587).

On répartit cet échantillon global par CC-ZEAT par
interpolation & partir des résultats obtenus avec les préci-

sions a priori. Le tableau 3 fournit la répartition par CC.

Compte tenu de l'imprécision des nombres obtenus par
CC-ZEAT, il est plus prudent de proposer comme échantillon op-
timal une moyenne de plusieurs répartitions optimales annuel-
les. C'est ce qui est fait dans le tableau 4, qui rappelle en

outre la structure de l'échantillon actuel.

Celui-ci sur-représente inutilement les aggloméra-
tions de moins de 200 0O0C habitants.Cependant l'optimisation ne
bouleverse pas ls répartition actuelle (il n'y & que la strate
"Agglomérations de plus de 200 000 hab. du Midi Méditérrénéen"

ou l'échantillen optimum est supérieur & 1'échantillon actuel).

F. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-36-31
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En pratique, l'échantillon optimum conserve, chague

[

fois gue cels est possible, les agglomérations de 1l'échantillon
actuel, pour des raisons évidentes d'organisation. Cette procé-
dure n'est pzs en contradictienavec la théorie statistigue dens
la mesure ou ces agglomérations résultent bien d'un tirage alé-

atoire.

EUSTETNI e i S

e T
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TABLEAU 3

Répartition optimale de l'échantillon d'agglomérations
par catégorie de commune sous la contrainte du maintien
‘ de la precision de 1'indice de l'année

- Catégorie
de 1981 § 1982 | 1983 | 1984 | 1985 | 1%86 | 1987

commune
2 000 - 10 000 hab. 14 12 14 10 14 14 11
16 000 - 100 000 hab. 30 26 30 29 29 29 33
100 000 - 200 000 hab. 13 14 13 14 15 16 13
+ 200 000 hab. 24 22 24 23 23 23 22
Paris 1 1 1 1 1 1 1
TOTAL 82 75 82 77 82 83 80

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Tableau 4
CPTIMISATION DE L'ECHANTILLON D'AGGLOMERATIONS
ECHANTILLON ACTUEL (1989)
ZEAT
1 2 3 4 5 7 g 9 Toztel
2 1 & - 4 5 3 3 3 25
4 2 10 3 5 4 6 =) 4 39
cCc | 6 - 2 4 pA 4 1 2 2 17
% 1 4 4 3 2 2 4 4 24
Tot 4 22 11 14 1= 12 .14 13 105
ECHANTILLON OPTIMUM
ZEAT
1 2 3 4 5 7 8 2 Total
2 1 3 1 2 2 2 1 2 14
4 2 7 2 3 3 5 4 3 25
cC | 6 - 2 2 2 3 1 1 2 13
8 1 3 4 3 2 p 4 5 24
9
Tot 4 15 9 10 i0 0 10 12 80

Echantillon optimum

Bassin parisien
Nord

Noré-Est

Quest

Sud-Quest
Centre-Est

Midi méditerranéen

moyenne des répertitions optimales obte-
nues pour les indices de 1981 & 1987.

1 Région parisienne

CcC

2
4
6
8
9

Catégorie de commune
Agglomérations de 2 000 2 10 000 hab.
Agglomérations de 10 00C & 100 000 habh.
Agglomérations de 100 000 & 200 000 hab.
Agglomérations de plus de 200 000 hab.
Aggiomération de Paris

P. Ardilly et F. Gugliclmeni, Insee Méthodes n® 29-30-31
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3.2. ECHANTILLON DE RELEVES

Une fois lz liste des agglomérations déterminée, on

-

lomé

ry

2Cl0n

rt
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désire répartir eu mieux les relevés entre les &
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Il est logique de raisonner conditionnellement a
d'unités primzires, fixées pour plusieurs années. Les colts de
gestion liés aux réaffectations des relevés de variété ont été
jugés admissibles, d'autant plus gque notre variable de base es:
le nombre de relevés par variété-CC. Ces réaffectations seront
réalisées chague année en fonction des résulitats obtenus les

ue élémentaire est certes

0

années antérieures. L'unité gécgraphi
l'agglomération, mais le nombre de relevés par variété-agglomeé-

ration est trop faible (et le restera de toutes fagons) pour

415

que l'on puisse se baser sur des estimations de dispersion ce
niveau. En conséguence, en acoptant pour regle que, dans une
CC, il y aure le meme nombre de relevés dans chague agglomera-
tion, on détermine la répartition des relevés au niveau varié-
té~-CC & partir de la moyenne des dispersions d'indices élémen-
taires, mcyenne calculée sur l'ensemble des agglomérations de
la CC. Cette regle recoupe la theorie en ce gul concerne les
poids, identiques en principe dans chague agglomeération, et les
colts unitaires, fonction seulement de lz CC et de la variéte,

mais ne prend pas en compte d'éventuelles différences de dis-

persion des indices élémentaires entre les agglomérations de laz

cC.

P. Ardilly et £, Gugliehneni, Insee Méthodes n° 29-30-31




Ainsi, on veut :

M N

S iy 2l
<N WNCAY

]

*C > ~(€¢ V) « clev) = C
€, v

ou wicec,v) est le poids du creisement cc x variété, nicc,v) le
nombre de relevés dans le croisement, sz(cc,v) I'estimateur de
1z dispersion calculé sur le modéle de ( ), clce,v) le colt
d'un relevé de (v} dans la cc, et C le budget total de
l'enquéte.

Les combinaisons varietés-CC gqgui ent un peids non nul
mais une dispersion manquante sont prises en compte : on estime
la dispersicn par la moyenne des dispersions des CC renseignées
pour ls variété en question. Si le poids est nul, on ne peut
rien dire, et le résultat final reste & valeur manquante : la
déterminztion du nombre de relevés a effectuer restera entiére-
ment liée a des contraintes de budget et de terrain (ce cas de
figure survient surtout dans les petites agglomérations de la
CCZ2, qui contribuent peu & la consommation nationale). Certai-
nes variétés sont soumises a un traitement particulier : les
tarifs nationaux ne nécessitent qu'un seul relevé, les tarifs
loczux autant de relevés qu'il y a d'agglomérations, et les
biens durables ne sont jamais relevés en CC 2. On s'oriente
d'ailleurs actuellement vers une suppression des relevés d'ha-
billement en CC 2, pour des raisons de difficulté

d'observation.

P, Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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La résolution du programme fournit des nombres réeils
gul sont arrondis selon un algorithme de répartition au plus
fort reste. Pour se proteger contre les estimations aberrantes,
on decide, si l'estimateur se base sur moins de X relevés, et
si la valeur “"optimale"” résultante dépasse Y rélevés, dlattri-

buer d'autorité un nombre moyen raisonnable de relevés dans la

CC. Pear exemple, on impose : 30 relevés en CC8 si X est infé-

rieur & 10 et Y supérieur & 60.

L'inconvénient de ce type de programme est qu'il ne
controle pas les précisions par poste : méme si nous obtenons
un gain de précision notable sur l'indice d'ensemble, certains
postes se trouvent dégradés. On peut donc chercher & minimiser
le colt glebal sous centrainte gu'une "bonne partie” des postes
ait un écart-type inférieur & une certaine valeur. Dans un pre-
mier temps, on dresse la liste ¥ des postes dont l'écart-type
est supérieur & Eﬁpx paramétre d'entrée au choix. Puis on

résoud : .
MoN Z E. 7 (ec, V) ?(cc;,u)
PED tuvep

. 2 : Lle - 12
Sc Ef\éf} 2 w(cg.v]P)x__f_CLY_)_ g(ﬂ‘p})
(evep (V)

ot w(cc,vip) est le poids du croisement cc x v dans le poste.

On détermine le cout optimum résultant de ce program-

me, puis, en le soustrayant au budget global, le colt restant &

P. Ardilly et F. Guglielmeiti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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affecter aux postes d'écart-type ncn contraint. Sur les postes
non contraints, on réalise alors une optimisation du premier
type (selon ( )). Malheureusement, si la contrainte est trop
ambitieuse, on peut recueillir en fin de parcours un trop grand
nombre de postes dont l'écaftwtype se trouve fortement détério-
ré : en effet, la premiére partie de l'optimisation a tendance
32 demander un nombre important de relevés supplémentaires,
relevés qui font défaut aux postes qui n'étaient que moyenne-
ment bons & l'origine. Cette pratique & un intérét parce que
1'"INSEE publie l'ensemble des indices de poste, indices dont on
2 vu le médiocre gualité. On préfére ainsi, dans cette optigue,

aveir un maximum d'indices "pas trop mauvais" {& considérer en

m

fonction du budget), guitte détériorer les bons indices,
plutdt gue de bons indices cotoyant de mauvais ou trés mauveais
indices. On admet implicitement (et cela peut etre discuté) gque

deux indices guelcongues sont dignes du méme intérét, alors gue

par ailleurs ils peuvent avoir des poids trés différents.

Les calculs concernent la constitution de la nouvelle
grille de répartition par CC-variété ; & pertir de 13, on a
intéret & répartir les relevés dans un nombré maximum &'agglo-
mérations pour obtenir une variance minimale. Les contraintes
de terrain interviennent alors pour impeser un nombre minimum
de relevés par sgglomération (soit deux actuellement). Si le
nombre de relevés demandé dans le CC est trop faible, on ne

pourra pas enqueter dans toutes les agglomérations de la CC ;

F. Ardilly et F. Guglielmetii, Insce Méthodes n® 29-30-31
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dans ce cas, on peut s'interroger sur la signification du pre-
mier échantillon de 105 agglomérations (gui va passer & B80) gui
a fenction de "réserve optimale”, et surtout sur le caractere
aléatoire de la taille du scus-échantilion d'aggicmérations
dans lesguelles on effectue réellement des relevés. En effet,
une fois déterminé le nombre d'agglomérations & enqueter, en
appliquant une régle empirique, on s'orientera probablement
vers une spécialisation des agglomérations par poste : ainsi,
on cherchera & relever un meximum de variétés du poste dans la
meme agglomération, de fagcon & économiser des déplacements. Ce
procédé ne devrait pas modifier sensiblement la précision, meme

si, & priori, on introduit un léger effet de grappe.

Dans le programme d'optimisation, les contraintes sur
les couts et la précision sont paramétrées, ce gui permet de
faire des simulations avec une batterie de contraintes et de

mesurer les effets de chacune dfelles.

Les programmes ont pour l'instant tourné sur les
échantillons de 1'indice de 19687 et 1588. Les résultats sont,au
moins globalement,trés voisins d'une année sur l'autre. Ceux

qui sont présentés ici portent sur l'année 1987.

Une premiére série de simulations introduit comme
contrainte de coQt global le nombre total de relevés. On fait
ici l'hypothése implicite gue le cout est le méme pour chagque

relevé. Cette hypothése, manifestement erronée, permet cepen-

P. Ardilly et F. Guglielmeuti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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dant une mesure simple de l'influence de lz tzille de 1'échan-

tillon sur la précision et la structure de l'échantillon &

l'issue de l'optimisation. Les principaux résultats obtenus

sont les suivants (tableau 5)

Pondération

ltéchantillon actuel, s'il ést cptimisé, améliore
tres sensiblement la précision (l'écart-type global
diminue de 40 %)

on peut réduire de 2/3 l'échantillon sans détérioc-
rer laz précision actuelle

& coult constant, l'optimisation redistribue 1'é-

chantillon entre les secteurs selon le schéma

suivant
Précision
bonne mauvaise
forte | ----- > -7
} = -
faible o | T >

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Tableau 5

Infiuence de la taille de }'échantillon

Nomtre totez) de relevés (millie-s!
128 128 105 75 <z i
actuel eprimym
(rappel)
ECART-TYPE PAR SECTEUR
Alimentaticr 0.065 0.052 £.05¢ C.058 C.CE: C.io7
Habillement 0.1e5 0.09% .108 0.124 g.1t1 0198
Autres manufaciurés 0.088 0.03¢ (0.044 0.0l 0.0&Z C.078
Services $.10C 0.043 0.0a¢9 0.Qcs 0.08¢ C.0B4
Ensemble 0.044 0.02¢% 0.028 0.033 0.04a0 0.0%!
STRUCTURE DE L ECHAN-
TILLON {milliers)
Alimentation 43 35 27 20 13 B
Habillement 23 24 1§ 14 ¢ 6
futres manufaflurés a3 40 31 24 16 9
Services 15 28 ) 17 i2 7
Ensemblie 128 128 100 75 5C 30

P Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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L'indice des Services n'est pas bon mais le poids
correspondant est élevé ; l'optimisetion augmente de 50 % le
nombre de relevés, et la précisicn double. Les relevés sont
pris au Secteur Alimentaticn qul pese moins et dont la préci-
sion, bonne, souffre peu de la diminution de son échantillen.
L'indice de l*habilleﬁent est mauvals ; une redistribution in-
terne ameéliore lz précisiocn, mals compte tenu de sa petite pon-
dération, l'effet induit par une augmentation de son échantil-
lon serait faible sur la précision globale, ce gqui expligue que

l'optimisation le laisse pratiquement inchang2.

Le coOt ¢'un relevé mesure la plus ou moins grande
gifficulté & trouver, suivre ou remplacer l'article a obser-
ver ; il dépend de sa nature et du lieu d'observation (catégo-
rie d'acglomération, type de point de vente) mais aussi des
conditicns de contrdle, de saisie et de traitement du prix. Il
n'y a deonc aucune ralson gu'il scit identigue pour tous les

relevés ; mais sa mesure reste difficile.

L'optimisation a été faite en introduisant dans la
contrainte de cout global plusieurs grilles alternatives de

couts cifférenciés par secteur et catégorie de commune.

Le tableau 6 illustre l'influence de ce type ce con-
trainte sur la précision et la répartition de l'échantillon.
Dans cet exemple, le cout d'un relevé est trois fois plus élevé

dans 1'habillement et les services que dans l'Alimentation, et

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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Tableau 6

Tnfluence des couts différenciés par secteur et catégorie de commune sous la contrair
te du maintien du zout global actuel,
Echantillon (milliers)

Catégerie de commune

Ecart-type

CC 2 agglomérations de

4 apglomératicns de

& de
8 ] de
9 [1] de

2 060 & 10 00C hab.

10 000 a 100 000 hab.

100 000 & 200 000 hab.

plus de 200 000 hab.
Paris

E. Ardilly et F. Guglielmeus, Insee Méthodes n® 29-30-31

2z & 8 8 9 T
REPARTITION ACTUELLE
Alimentation 5 10 5 10 13 43 C.065
Habillement 2 6 3 5 7 23 0.149
Autres manufacturés 3 11 7 11 11 43 0.065
Services 2 5 3 4 5 18 C.100
Ensemble 12 32 18 30 36 128 0.044
REPARTITION QPTIMUM
(Couts unitaires dif-
férenciés (*))
Alimentatien 4 10 6 12 18 50 0.045
Habillement 1 5 Z 6 7 2! 0.104
Auttes manufacturés 2 9 5 11 17 INA 0.038
Services 2 4 3 b 11 25 0.047
Ensemble g Z8 16 33 33 14l 0.025
(%) Grille des couts
ccC
2 A ) 8 g
Secteur
Alimentation 3 2 2 1 1
Habillement 9 5 5 3 3
Prod. manufacturés 5 3 K} 2 2
Services 7 5 4 3 3
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également trois fois plus élevé dans les agglomérations de

moins de 10 00C habiténts gue dans celles ée plus de 200 {00
habitants. Le colt est mesuré en “unité de cout” et n'a cu'une
valeur relative. Le nombre de relevés n'a plus cu'une importan-

ce secondzire et n'est plus controlé.
Les principzux résultets obtenus sont :

- Pour un méme cout global, l'optimisation permet de

faire 13 000 relevés supplémentaires

- Ces relevés bénéficient aux strates "bon marché”
(Alimentation, grosses agglomérations), mais aussi
au secteur des Services & cause de sa trés mauvaise
précision (il perd néanmoins des relevés par rap-
port & une optimisation avec un colt unitaire

unique)

- Le choix de telle ou telle grille de colts Giffé-
renciés a peu d'influence sur les précisions par
secteur. Dans le cas cité, la précision de 1l'indice
général ne varie pas (0,025).

Contraindre les indices de poste & étre bons (pour

etre publiables) va & l'encontre de la répartition optimale des
relevés assurant la meilleufe précision de l'indice général. Le

tableau 7 montre trés clairement gue, pour un cout global donné

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31




120

(mesuré ici sinplement par le nombre total de relevés), une

exigence croissante sur la_précision des postes entraine une
diminution sensible de la précisicn des secteurs et de l'ensem-
ble. Le phénoméne est tres net au seuil de C,7 : i1 s'agit cu
mode de la distribution des écarts-types, et bezucoup de postes
se trouvebrusquement parmi les postes & améliorer ; le trans-
fert des relevés quli en résulte dégrade fortement les postes

lourds qui assuraient la bonne qualité d'ensemble.

P Ardilly et F, Guglielmetti, Insee Méthodes n° 29-30-31
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Tableau 7

OPTIMISATION DE L'ECHANTILLON DES RELEVES
AVEC URE CONTRAINTE SUR LA PRECISION DES INDICES DE POSTE

_ Ecart-type intra (poste)
absence de inférieur 2
contrainte
(rappel)
0,9 0,8 0,7 0,6
ECART-TYPE PAR SECTEUR
Alimentation 0.052 0.055 0.057 0.060 0.087
Kabillement 0.095 ¢.110 c.111 0.115 C.114
Autres manufactureés 0.036 0.047 0.046 0.051 0.062
Services 0.043 0.0585 0.054 0.055 0.077
Ensemble 0.025 £.030 0.030 0.031 0.040
STRUCTURE DE L'ECHAN-
TILLON (milliers)
Alimentation 35 36 35 34 30
Habillement 24 24 26 29 37
Autres manufacturés 40 40 41 42 45
Services 29 28 26 23 16
Ensemble 128 128 128 128 128

P. Ardilly et F. Guglielmetti, Insee Méthodes n® 29-30-31
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4. CONCLUSION
Malgré lz rareté de l'information auxiliaire {(con-

treirement zux USA par exemple, dans un contexte méthecdologique

Hh

trés différent), et une organisation des données peu adaptee au
calcul de précision, on peut accorder une grande cecnfiance aux
précisicns des indices de secteurs et a l'indice d'ensemble,

zinsi qu'ad l'effectif optimum de relevés par secteur-catégorie

de commune.

Dans le cadre de la rénoveation de l'indice des prix a
la consommation, ces résultats ont finalement deux aspects :
d'une part la connasissance nouvelle d'une information touchant
ce peint sensible qu'est la qualite de l‘indice, d'autre part
un aspect opérationnel. En effet, l'optimisation des échantil-
lons, couplée avec les estimations de précision, permet, outre
la mise & jour annuelle des effectifs, la remise en cause de la

nomenclature des postes et du choix des variétés sur des bases

statistiques.

Cependant, on ne peut prendre en compte les préci-
sions des postes pour l'optimisation que si l'on dispose de

plusieurs années.

La seule opération qu. & pu etre menée sur des don-
nées antérieures & 1987 est une estimation par bootstrap sur
ljes indices estimés &'agglomérations pour l'ensemble des pro-
duits entre 1981 et 1G687. Cette estimation est trop grossiére

pour fournir des résultats comparables & ceux de le méthode

P, Ardilly er F. Guglielmetsi, Insee Méthodes n® 29-30-31
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analytique, mais suffisante pour montrer gque la précision de
i'indice d'ensemble ne dépend pas du niveau e l'inflation. Ce
résultat, intéressant en s0i, permet d'espérer une certaine

stabilité dans le temps des résultats de l'optimisation.
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