N
N

N

HAL

open science

Comment mesurer les irrégularités de distribution des
résultats publiés ?
Olivier Vidal

» To cite this version:

Olivier Vidal. Comment mesurer les irrégularités de distribution des résultats publiés?. Conférence
de I’Association Francophone de Comptabilité 2011, May 2011, Montpellier, France. hal-00594840

HAL Id: hal-00594840
https://hal.science/hal-00594840

Submitted on 21 May 2011

HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.

L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destinée au dépot et a la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publiés ou non,
émanant des établissements d’enseignement et de
recherche francais ou étrangers, des laboratoires
publics ou privés.


https://hal.science/hal-00594840
https://hal.archives-ouvertes.fr

Comment mesurer les irregularités de distribution
des résultats publiés ?

Olivier Vidal,
Maitre de Conférences a 'INTEC du CNAM
@dresse : olivier.vidal @ cnam.fr

Résumé de l'article :

L'étude des seuils comptables nécessite de mesurer
des irrégularités de distribution des résultatdipsb

par les entreprises. Mais les instruments de mesure
utilisés depuis 10 ans dans la littérature comptabl
ne sont pas stabilisés. L'article cherche a évaluer
'impact d'une méthode de mesure sur les résultats
des études. Onze modes de calcul différents sont
appligués, année aprés année, sur une base
constituée d’entreprises frangaises cotées sur une
période de 13 ans. Les résultats son nuancés. Les
irrégularités sont suffisamment importantes pour
étre identifiées par I'ensemble des méthodes, mais
leur amplitude varie fortement ce qui peut avoir
d'importantes conséquences sur des études
comparatives (évolution dans le temps ou dans
I'espace).

Mots clefs :

Gestion du résultat, seuils comptables, irréguarit
de distribution, distribution des résultats

Abstract:

The study of accounting thresholds requires
measuring earnings distribution irregularities. But
the measurement methods used in the accounting
literature are not stabilized. The paper evalutites
impact of the measurement methods. Eleven
different calculation methods are applied, yeagraft
year, on a base consisting of French listed
companies over 13 years. The results are mitigated.
The irregularities are severe enough to be ideuwtifi
by all methods, but their magnitude varies greatly
and this may have important implications for
comparative studies (evolution in time or space).

Keywords:

Earnings management,
distribution discontinuity,

accounting thresholds,
earnings distribution
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Introduction

Puisque les manipulations comptables (lorsqu’@lgstent) sont cachées, il est légitime de se
demander si les chercheurs ont les outils adaptés Ips identifier, mesurer leur ampleur,
expliquer leurs causes et leurs conséquences. thodwogie des accruals s’est développée a
partir des années 1980 pour tenter de mesurertiaparmale, dans le résultat, des charges et
produits calculés (c'est-a-dire des charges etytod’ayant pas en contrepartie un flux réel
de trésorerie). Une méthodologie trés différentadée sur I'étude des irrégularités de
distribution, s’est développée apres 1995.

S’attendant a ce que la distribution statistique disultats non manipulés des entreprises
présente une allure «lisse », trois articles ftewta (Hayn (1995 ; Burgstahler et Dichev
1997 ; Degeorge et al. 1999)) ont mis en éviderwastence de discontinuités autour de
certains seuils. Les auteurs les ont interprétéasre des manifestations de manipulations.
L’étude des irrégularités de distribution est dess lapparue, au début des années 2000,
comme une alternative aux modeles complexes dermél®s accruals, alternative d’autant
plus attractive qu’elle semble techniquement pacilé & mettre en ceuvre.

Cependant, apres dix années de publications sujdé force est de constater qu’il existe une
grande hétérogénéité dans les méthodologies d’éledeseuils. A tel point que certains
auteurs ont remis en cause I'existence méme dés semptables ou l'interprétation qui en

est faite (Dechow et al. 2003 ; McNichols 2003 a@h et al. 2004 ; Durtschi et Easton
2005). Les principaux problemes soulevés sontllierice de la largeur d’intervalle retenu

pour effectuer les mesures, et I'impact de la \deiale mise a I'échelle retenue. L’article

s’intéresse a un probleme peu évoqué jusqu’alons tha littérature : le choix du calcul de

I'irrégularité elle-méme.

En effet, une irrégularité de distribution souseedt que, en un certain point, la distribution
observée differe de la distribution théorique, teedire de la distribution des résultats qui
auraient du étre publiés en absence de manipulatiomégularité est donc égale a la

différence entre I'effectif observé et I'effectiféorique attendu en ce point. Toute la difficulté
réside donc a estimer un effectif théorique. Ofittérature sur les seuils n’a pas arrété une
méthodologie homogene de mesure de l'effectif tli@er méme si la plupart des auteurs
s'inspirent de l'article fondateur de BurgstahlebDichev (1997). Evitant la question de la loi

théorique de distribution, les auteurs partent dstydat qu’en I'absence de manipulation, la
distribution autour d’un intervalle quelconque dmvEtre lisse. lls estiment dés lors I'effectif

d’'un intervalle par comparaison avec la moyenneefiestifs des intervalles adjacents. Mard
(2004) apporte un certain nombre de développemantsette méthode par moyenne
arithmétiqgue. Une méthode par symétrie est égalemidisée par Burgstahler et Dichev

(1997) et par Mard (2004). Dechow, et al. (2003jsent pour leur part des interpolations

linéaire et exponentielle et Bisson, et al. (20@4)recours a une extrapolation linéaire.

Puisque plusieurs méthodes d’estimation des efetti€oriques sont utilisées, la question se

pose de savoir si le choix d’'une mesure influemserésultats des études. Pour répondre a
cette question, une étude empirique est menée mpare 22 mesures possibles des

irrégularités observées dans les distributionsrdsaltats publiés par les entreprises cotées
francaises. Ces mesures ont été reproduites sliBlasnées de I'étude, de 1992 a 2004.
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Les résultats sont nuanceés. Les irrégularités deillitions sont suffisamment importantes
pour qu’'elles soient identifiées quelle que soitrasure retenue. Par contre, leur amplitude
varie fortement en fonction de la méthode retenaeajui peut fortement modifier les résultats
d’études comparatives. Dans ce contexte, les nmespae interpolations linéaires, qui
fournissent des estimations médianes, sont a foriLes mesures par symétrie ou par
extrapolation fournissent au contraire des mesexgg€mes qui sont difficiles a justifier sans
postulat sur l'allure générale de la distributidin conclusion, l'article souligne que les
mesures utilisées dans la littérature sont toutes paramétriques, et que l'incapacité de
déterminer une loi mathématique de distributioruesfrein aux mesures d’irrégularite.

La premiére partie présente les études sur letsséai deuxieme partie dresse un panorama
des mesures des irrégularités. La troisieme pprésente la démarche de I'étude empirique,
et la quatrieme partie sa mise en ceuvre. Les aés@gont présentés dans la cinquieme patrtie.

1. Les irrégularités de distribution

L’étude des seuils comptables est a l'origine dwmwombre important et croissant de
publications ces dernieres années dans les remtexmationales. Elle est apparue en effet
comme une alternative aux mesures d’accruals ptudie la gestion du résultat. Une
premiere sous-partie souligne la démarche fondatenéent empirique de cette
méthodologie de recherche qui se fonde sur l'olagenv des distributions de résultats
publiés, et la constatation de discontinuités, Jams autant connaitre la véritable loi de
distribution théorique. Une seconde sous-partisgnte les différents seuils observés, et une
troisieme sous-partie leur observation graphique.

1.1. Une démarche résolument empirique

L’approche par les seuils est une démarche empirgii se fonde sur les caractéristiques de
la loi de distribution de I'ensemble des résultai®tte approche par les seuils pose un
probleme conceptuel : elle se fonde sur une qualibé@ pas du résultat individuel d’'une
entreprise, mais de I'ensemble des résultats dhapeilation. C’est une approche empirique
globale. Le référentiel n'est pas la nature d’'usulé&t, mais de la distribution d’'un grand
nombre de résultats.

Le probleme, c’est que les réegles comptables péatede définir un résultat sont appliquées
de maniere individuelle, pour coller a la réalig chaque entreprise. Elles ne tiennent pas
compte des résultats des autres entreprises.rglesent pas a obtenir une loi de distribution
homogéene quelconque. Il existe des indices de qediace construits en relation avec les
performances de I'ensemble d’une population. Cé desn indices de performance relative.
C’est le cas du classement Elo aux échecs ou tlduaguotient intellectuel (Ql). Ces indices
visent a mesurer la performance d'un individu papport a la performance de ses
« concurrents ». Ce n’est pas du tout la logiqueédultat comptable.

Conceptuellement, le postulat qui pose comme néfietede la qualité du résultat le
comportement de I'ensemble d’'une population suppmpee la performance des entreprises
obéit a des lois statistiques, loi des grands neshr sans pour autant la connaitre. La loi
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Normale est parfois évoquée, mais personne negbiumer que la distribution des résultats
annuelle doive suivre une loi Normale. Pour satéirce paradoxe, les chercheurs mettent en
ceuvre des mesures appelées « non paramétriqueghesaentent de s’affranchir de I'étude
des « paramétres » de la loi de distribution tlyg@ides observations. Pour se faire, les
chercheurs se limitent a I'étude des caractérisigde la distribution aux abords du seuil
étudié en postulant que la distribution devrai éisse en I'absence de gestion du résultat.

La force de I'approche par les seuils, c’est sagance empirique. On constate un phénomene
qui est difficilement justifiable théoriquement, isaqui intuitivement, ne semble pas
étonnant.

1.2. Les différents seuils identifiés

Burgstahler et Dichev (1997) sont les premiersudiét les irrégularités de distribution des
résultats comptables. lls mettent en évidence dacontinuités sur un échantillon de plus de
4 000 entreprises américaines : (1) Seuil du ré@sualil et (2) Seuil des variations de résultat
nulles. Degeorge, et al. (1999) ont étudié lesgutdrités de distribution de la variable
bénéfice par action aux Etats-Unis. lls confirmées résultats de Burgstahler et Dichev
(1997) et identifient un troisieme seuil : (3) Selgs prévisions des analystes. L'existence de
ces trois irrégularités a été largement observéeiddes articles précurseurs, et ce, dans des
contextes variés.

1.3. Les observations graphiques

La démarche la plus simple pour identifier lesgu@rités est I'observation visuelle des
distributions. A plusieurs reprises dans la littére, des auteurs se contentent d’'une
observation graphique pour illustrer un propos.té€ebservation peut parfois pallier le fait
que les tests statistigues ou les mesures effectméesuffisent pas a justifier les écarts
constatés visuellement.

Ainsi, dans leur article fondateur, BurgstahlerDethev (1997) commentent le graphique
reproduit Figure 1 en écrivant : «Une observati@guelle des distribution peut compenser
(...) et, dans ce cas, confirme la prédiction. Dugbah au Panel C, on observe une
augmentation aussi bien du nombre des entreprisgspalatrices que de la mesure dans
laquelle les résultats manipulés affectent desniaties au-dela des deux intervalles
immédiatement adjacents au zéro»

! Traduction de : « Visual inspection of the digitibns can compensate (...) and, in this case, pesvid
evidence consistent with the prediction. Movingnir®anel A to Panel C, there is evidence of an asge
in both the proportion of observations managed tedextent to which earnings management affects
intervals other than the two intervals immediatadjyacent to zero ».
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Figure 1 : Figure issue de I'article de (Burgstahleet Dichev 1997)
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Fig. 4. Three empirical distributions of earnings scaled by market value categorized according to
the pattern of preceding earnings for the firm. Panel A: the distribution for the years immediately
following a loss; Panel B: the distribution for the years following exactly one or two years of positive

carnings; and Panel C: the distribution for the years following three or more years of positive
earnings. (See Fig. 3 for detailed definitions of variables.)

De méme, Dechow et al. (2003) écrivent en commémeaschéma reproduit Figure 2 : « La
figure (a) présente la distribution des résultas dntreprises cotées depuis moins de deux
ans. Conformément avec I'hypothése d'un biais da&atiom, la discontinuité est plus
prononcée pour ces entreprises récemment cotédgyura (b) présente la distribution des
résultats des entreprises qui ont plus de vingtldne discontinuité plus petite est observable
pour ces entreprises, mais elle demeure. Ces @iggry suggeérent que les conditions
nécessaires pour entrer en bourse fournissentxpieation partielle mais pas complete de
I'existence des discontinuités® »

2 Traduction de : « Figure 7(a) provides a plotffons that have been listed on an exchange foryears or
less. Consistent with a listing bias, the kink isrenextreme for newly listed firms. Figure 7(b) g®ets a
plot of firms that are over twenty years of agesrAaller kink is observable for these firms, but vk
is still there. This suggests that exchange-listrequirements provide a partial but not complete

explanation for the kink. »
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Figure 2 : Figure issue de l'article de (Dechow &il. 2003)
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Figure 7. (a) The distribution of net income scaled by market value for firms listed for two years or less
(4454 firm-years). (b) The distribution of net income scaled by market value [or firms listed for more than
twenty years (9016 firm-years).

Dans les deux cas ci-dessus (Figure 1 et Figure@e2elles observations graphiques semblent
cependant insuffisantes pour effectuer des congarsifiables. Elles reléevent davantage
d’une intuition argumentée. Les chercheurs ont didwveloppé des instruments de mesure
des irrégularités afin de pouvoir effectuer des paraisons.

2. Les mesures d’irrégularités dans la littérature

Au-dela de la seule constatation visuelle, de neod®s études ont tenté d'effectuer des
comparaisons dans le temps —évolution— (Brown 20D&chow et al. 2003), dans I'espace
—comparaisons internationales— (Leuz et al. 20B&um et al. 2004 ; Daske et al. 2006), ou
entre les différents seuils —hiérarchisation— (ege et al. 1999 ; Kasznik 1999 ; Brown et
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Caylor 2005). Pour effectuer des comparaisongut mesurer l'irrégularité. En effet, il est
différent de répondre aux deux questions suivan{&fs « y a-t-il irrégularité ? » et (2) « une
irrégularité observée est elle plus ou moins imgud qu’une autre ? ». Dans le premier cas,
il suffit de constater une irrégularité, ou graplment, ou par un test statistique. Dans le
second cas, il ne suffit plus de répondre de marbéraire « oui ou non ». La comparaison
nécessite un instrument de mesure de lirrégulanité soit suffisamment fiable pour étre
comparable.

Les différentes mesures utilisBeans la littérature sont présentées ci-dessoliss Bbnt
divisées en deux grandes catégories: (1) les mesliméaires (moyenne arithmétique,
interpolation et extrapolation), et (2) les mesugestiennent compte de la non linéarité de la
distribution (symétrie, interpolation exponentigll€enfin, (3) un tableau synthétise les
différentes mesures, et précise leurs limites ihjées.

2.1. Mesures linéaires de 'amplitude

Dans leur article fondateur, Burgstahler et Dicfie997) font deux estimations successives :
(1) « existence de la gestion du résulfatst une estimation destinée a tester la signilficat
de lirrégularité, et (2) «importance de la gestidu résultat > est une estimation de
I'ampleur des manipulations (c'est-a-dire graphigeet le la « hauteur » de la discontinuité).
La seconde estimation fondée sur la symétrie s@@pdse la distribution est étudiée dans la
sous-partie 2.2.

La premiere mesure (« existence ») effectuée pamraldgeurs estime la population d'un
intervalle i par la moyenne entre les populatioas deux intervalles adjacents, c’est-a-dire
qui encadrent l'intervalle étudié : i+1 et i-1. €faine moyenne arithmétique. Par la suite, des
interpolations et extrapolations linéaires ont @m@®posées pour élargir lintervalle de
référence, sans remettre en cause la linéaritéodieie.

® Seules les mesures d'irrégularité a propremenepsont présentées ici, c'est-a-dire les mesu¥esssitant de
connaitre un effectif attendu (théorique) pournastil'irrégularité par différence avec I'effectibservé.
Les indicateurs d’asymétrie, qui sont des mesuifanchissant de toute estimation théorique, sont
ignorés. Sur ce sujet, voir l'article de Vidal (200

4 En anglais, les auteurs parlent de « existeneamwfings management ».
® En anglais, les auteurs parlent de « prevaleneamiings management ».
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2.1.1. Les moyennes arithmétiques

Figure 3 : Mesure par moyenne arithmétique des deuitervalles adjacents
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Cette approximation a un énorme avantage soulign®8prgstahler et Dichev eux-mémes : il
n'est pas utile de connaitre la loi de distributide la variable pour calculer l'effectif
théoriqgue. C’est une méthode qui privilégie la ibase et la simplicité a la précision.
L’estimation de [l'effectif théorique par une moyenarithmétigue pose trois problemes
majeurs :

(1) Premierement, lorsque l'effectif étudié estghm® du sommet de la distribution, il y a
inversion de la pente de la courbe. La moyenneedas deux intervalles adjacents ne peut
plus étre une bonne approximation de la populagardiée. De maniére plus générale,
puisque la pente n’est pas une constante dansistniéution gaussienne (la distribution n’est
ni linéaire, ni monotone), le calcul aura tendaacgurestimer I'effectif lorsque I'on se situe
sur une portion théorique de distribution concalé&rigée seconde supérieure a zéro), et a la
sous-estimer sur des portions convexes (prochemmst).

Page 8 sur 41



Figure 4 : Moyenne arithmétique, non monotonie et an linéarité de la distribution
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(2) Deuxiemement, pour estimer la population dhtervalle par la moyenne entre les deux
intervalles adjacents, les auteurs font comme ssieféectifs des deux intervalles adjacents

sont fiables. Or les auteurs observent autour deissdeux phénomeénes distincts : une sur-
représentation des entreprises situées au dessiseuily et une sous-représentation des

entreprises situées en dessous du seuil. Il enutdéague les mesures par moyenne

arithmétique estiment un effectif théorique enrnpbéant des effectifs eux-mémes présumés
irreguliers. Ainsi, l'effectif théorique de lintealle situé juste au dessus du seuil aura

tendance a étre sous-estimeé s'il est estimé & plrtiintervalle juste inférieur (puisque lui-
méme sous-représenté). Ceci conduit en général rasteuer le nombre irrégulier
d’entreprises faiblement bénéficiaires.
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Figure 5 : Utilisation d’un intervalle potentiellement irrégulier pour mesurer I'irréqularité
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Burgstahler et Dichev (1997) évoquent ce problemment d’'y répondre par deux tests :
I'un pour l'intervalle juste supérieur, et l'autpmur l'intervalle juste inférieur a zéro. Cette
précision ne supprime cependant pas le probléeme.

(3) Troisiemement, le choix de la largeur des wdbes, ou du nombre d’intervalles étudiés,
peut influencer considérablement la mesure dectutarité. C’est ce qu'illustre la Figure 6.
L'estimation 1 de I'effectif théorique de l'interNa i est réalisée en faisant la moyenne des
intervalles i-1 et i+1. L'estimation 2 est réalisée élargissant les intervalles. L'intervalle 1’
étudié est désormais égal a la somme des intesval¢ i+1. L'estimation est réalisée en
calculant la moyenne des effectifs des intervallésqui est la somme des intervalles i-1 et i-
2, et i'+1 qui est la somme des intervalles i+2+8t
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Figure 6 : Influence de la largeur de I'intervalled’étude sur les mesures par moyenne arithmétique
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On constate ainsi graphiqguement que modifier Igelar de l'intervalle d’étude peut modifier
de maniére trés substantielle les estimations itées de 'effectif étudié, et en conséquence,
la mesure des irrégularités.

2.1.2. Les interpolations linéaires

Dans leur article, Dechow, et al. (2003) estimennbmbre attendu d’entreprises dans un
intervalle en utilisant deux méthodes : une intEfian linéaire et une interpolation
exponentielle. L'interpolation exponentielle esidi&e dans la sous-partie 2.2. Dans le cas de
l'interpolation linéaire, les auteurs suivent uneithodologie proche de la moyenne
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arithmétique, mais en décalant leurs observatiend ihtervalles. Autrement dit, la pente est
estimée entre les intervalles i-4 a9+4

Figure 7 : Mesure par interpolation linéaire
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Cette méthode répond partiellement aux critiquesifitées a I'encontre de la méthode par
moyenne. Elle résout le probléeme d’estimation diuervalle par un intervalle adjacent lui-
méme potentiellement irrégulier, & condition toatefque la largeur des intervalles soit
suffisante pour que l'intervalle inférieur (i-4) seit pas sous-estimé (comme pouvait I'étre
I'intervalle i-1). Cependant, elle ne permet pagpdendre en compte la pente non linéaire de
la distribution et peut méme accentuer cette erdmurcalcul. Par ailleurs, elle reste tres
sensible a la largeur des intervalles.

2.1.3. Les extrapolations linéaires

Un seul papier de recherche (Bisson et al. 2004his en ceuvre une démarche par
extrapolation. Une interpolation se fait lorsquanl’'veut estimer un effectif inconnu entouré
« de droite et de gauche » par des effectifs conGusparle d’extrapolation lorsque I'on
connait une série d’effectifs et que I'on veutrasti un effectif « a droite » ou « a gauche » de
la série connue.

® Les auteurs estiment que 10 a 15% seulement djmiges sont irréguliérement faiblement bénéfiemir
contre 30% selon le calcul par symétrie de Burdstadt Dichev.

Page 12 sur 41



Figure 8 : Mesure par extrapolation
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sommet de la distribution puisqu’en ce point, leversement de la pente ne permet pas une
interpolation.

Extrapolation

v
A 4
A 4

2.1.4. Synthese sur les calculs linéaires

En conclusion, les principaux avantages des caltinksaires (moyenne arithmétique,
interpolation ou extrapolation) méritent d’étre kgneés : ils sont simples, et relativement
robustes dans l'optique de mettre en évidence nu@gularité manifeste. Toutefois, ils posent
les problemes suivants :

(1) La largeur des intervalles (ou leur nombreha influence forte sur les résultats.

(2) La mesure se fait sous une hypothése de liéédeila courbe (pente constante) qui n’est
pas justifiée. En pratique, les mesures attén@sniriégularités situées sur la partie concave
de la courbe.

(3) La mesure de l'effectif théoriqgue d'un intedeairrégulier par moyenne arithmétique se
fait par rapport a ses voisins proches, potentrediet (et méme sldrement) irréguliers eux-
mémes. La méthode de l'interpolation linéaire atéérre probléeme, mais au prix d’'une
aggravation de la premiére limite.

2.2. Mesures tenant compte de la non-linéarité da Histribution

Apres avoir mesuré « I'existence » par moyenndragtique, Burgstahler et Dichev (1997)
effectuent une seconde estimation qu'ils appelleptevalence» afin d’évaluer le nombre
d’entreprises ayant manipulé leurs comptes poue€le seuil. Pour effectuer cette mesure,
ils postulent que la distribution des résultatst é@bie symétrique en absence de gestion du
résultat, pour traduire le fait que la distributioiest pas linéaire en son sommet. D’autres
solutions ont été proposées pour traduire la ma@ahté des distributions, comme le recours a
une interpolation exponentielle.

2.2.1. Les mesures par symétrie

Burgstahler et Dichev (1997) estiment I'effectifldetervalle [-0,01 ; Of en prenant I'effectif
de lintervalle situé symétriquement a cet intelerglar rapport a la moyenne de la population.

" En francais, « prevalence » se traduit par « précance ».
® Puis les auteurs font de méme avec [-0,02 ; PPed3 ; O[ pour contrdler la cohérence des réslta
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lIs en concluent que le nombre d’entreprises quermgeleur résultat est de I'ordre de 30 a
40 % de l'effectif situé sur le seuil.

Figure 9 : Mesure par symétrie

Effectif (irrégulier)
observé de la classe
étudiée

L’estimation de I'effectif de
la classe étudiée se fait par
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Effectif théorique de
la classe étudiée

ST

-
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De méme, aprés avoir estimé la population théoraares le cas du seuil « résultat nul » par
une moyenne, Mard (2004) utilise la symétrie (ss@ed de la courbe dans le cas du seuil
« variation nulle de résultat ».

Dans les deux cas, les auteurs adoptent, dansne ragicle, deux méthodes différentes pour
estimer un effectif théorique. Burgstahler et Dicl{@997) réalisent le test a partir d’une
valeur théorique, puis calculent I'effectif théarea partir d’'une autre. Les auteurs estiment
en effet gu’ils n'ont pas la certitude que les imédles adjacents ne soient pas eux-mémes
irreguliers. Mard (2004) quant a lui justifie sardEche par le fait que le second effet est situé
beaucoup plus pres du sommet de la distributioauteur cherche a atténuer l'effet du
renversement de la pente de la courbe aux alentleuta moyenne. Dans les deux cas, ces
changements méthodologiques sont suscités paiméed techniques des mesures linéaires
utilisées.

Pourtant, dans leurs articles respectifs, Mard 42@®mme Burgstahler et Dichev (1997)
constatent la non symétrie des distributions. Ramgple, Mard (2004) calcule un coefficient
de symétrie (Skewnedsde -0,633 et un coefficient de concentration (&sis™®) de 3,913. Il
évoque l'influence des valeurs extrémes, mais lalesembservation graphiqgue de la
distribution laisse penser que concentration cordis&/meétrie ne sont pas uniquement liées
a la présence de valeurs extrémes. Estimer quéstidbdtion doit étre symétrique est un
postulat difficile a justifier.

° Le coefficient d’asymétrie (Skewness) est une meedu degré de symétrie d’une courbe. S'il estlautpurbe
est parfaitement symétrique autour d’'une valeuranag. S'il est positif, on parle d’'asymétrie positi
(la pente est plus douce a droite qu'a gauchd)eStinégatif, on parle d’asymétrie négative (latpeest
plus douce a gauche qu’a droite). Un Skewness @ecedrespond a une distribution asymétrique dant |
queue de distribution est étalée vers la gauche.

19| e Kurtosis est un coefficient d’aplatissementalEy zéro, on considére que la courbe est plat&urtosis
d’'une loi Normale est égal a 3. Si le Kurtosissgiérieur a 3, on peut considérer la distributiomme
significativement leptokurtique (c'est-a-dire « amalement » pointue). Inférieur a 3, on considere |
distribution comme platykurtique (aplatie).
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En définitive, la démarche par symétrie est sujattene importante limite méthodologique :
elle mélange les approches paramétrique (postalayuhétrie de la loi de distribution) et non
paramétrique (estimation ponctuelle de [I'effectiird intervalle). Enfin, la mesure ne
s'affranchit pas des problémes de largeur desvialles.

2.2.2. Les interpolations exponentielles

Dechow, et al. (2003) apportent une réponse ofligiea simple au probléme de la non
linéarité de la courbe de distribution. lls estimndeffectif théorique par interpolation
exponentielle (en plus d’une interpolation linéaléga décrite précédemment). La pente étant
estimée entre les intervalles i-4 et i+4, leur 8olurésout tout a la fois le probléme de la non
linéarité et le probleme de [l'utilisation d’intefles eux-mémes irrégulieres pour estimer
I'effectif théorique.

Figure 10 : Mesure par interpolation exponentielle

/

Population théorique estimée pa
interpolation exponentielle

v

— . .z .
L'influence de I'effectif « irrégulier » de la
classe inférieure au seuil est compensée pa
I'interpolation sur plusieurs intervalles

i+2 i+3 i+4

Ce calcul est cependant soumis a plusieurs limigggil est toujours sensible a la largeur des
intervalles retenue, et (2) il suppose une allw@oaentielle de la courbe de distribution des
résultats. Cette derniere hypothése est sans ddafgée lorsque I'on se situe sur une portion
de la courbe concave (phase d'accélération dertepe la courbe). Mais elle ne l'est pas
lorsque la courbe est convexe, c'est-a-dire proghesommet, ni sur les queues de
distribution. (3) Elle est enfin totalement inadapsur la moitié droite de la courbe. Pour que
le seuil du résultat nul soit situé sur la moitréite de la courbe, il faut que la moyenne des
résultats annuels des entreprises soit négativea€ese présente rarement, mais il intervient
deux fois entre 1992 et 2004 (en 2002 et 2003) ¢lénkantillon d’entreprises francaises
étudié dans le cadre des applications empiriques.
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2.2.3. Les interpolations logarithmiques

Il est remarquable qu’aucun auteur ne fasse ré&férenune interpolation logarithmique.

Pourtant, dans une distribution « plus ou moingoeme de cloche », en se rapprochant du
sommet de la distribution la pente diminue, puansule (avant de s’inverser) et une telle
interpolation pourrait se justifier. C’est pourquelie sera prise en compte dans I'étude
empirique.

2.3. Synthese des limites des mesures non parametres

Tableau 1 : Mesures non paramétriques des irrégulaés. Postulats implicites, limites et avantages

Postulat implicit

S Méthode Avantages Limites Auteurs
sur la distribution
Movenne Ne tient pas compte de la non linéarité de la pente |(Burgstahler ¢
v oyen Simplicité des calculs Sensible a la largeur des intervallg; fonde sur un interva| Dichev 197 ;
arithmétique N . ) -
irrégulier pour estimer un intervalle théorique Mard 2004)
Linéarité Interpolation Limite 'impact de la largeur defNe fent pas compte de la non linéarité de la pentadqetntul(Dechow et a
linéaire intervalles ses conséquences) ; 2003)
Extrapolation | Est adaptée lorsque l'irrégularité ) s
linéaire est trés proche du sommet Ne tient pas compte de la non linéarité de la pente
Se fonde sur un postulat de symétrie non vérifié ; |(Burgstahler ¢
Symétrie Symeétrie Tient compte de la non linéaliét impossiblé calculer lorsque la discontinuité est proch Dichev 1997
sommet ; Est sensible a la largeur des intervalles | Mard 2004)
Est adaptée en phase
Interpolation d’accélération de la pente ; | Est inadaptée lorsque la pente décélére (au sonetnai) leg(Dechow et a
exponentielle | Limite I'impact de la largeur deg queues de distribution 2003)
intervalles
Est adaptée sur la portion proche
S Interpolation du sommet de la distribution ;| Est inadaptée lorsque l'irrégularité s’éloigne dmmet de la
Non linéarité O S A
logarithmique | Limite I'impact de la largeur des distribution

intervalles

Extrapolation
exponentielle

Extrapolation
logarithmique

Sont adaptées lorsque l'irrégulal
est trés proche du sommet

Se fondent sur un postulat de distribution nonfiéri

3. Question de recherche et démarche de I'étude

Il 'y a pas a I'heure actuelle unanimité sur Itiasnent de mesure a adopter pour mesurer les
irrégularités de distribution. Au contraire, un mglanombre d’instruments cohabitent. Cette

diversité méthodologique est a l'origine de I'étudmpirique présentée ci dessous. La

question de recherche est précisée dans une peesaiés-partie, puis la démarche de I'étude

est présentée, et la base de donnée est décreidartroisieme sous-partie.

3.1. La question de recherche

L'objet de I'étude est de comparer les différenteéthodes de mesure utilisées dans la
littérature sur les seuils comptables. Il n’exigtes a I'’heure actuelle d’étude permettant de
faire un choix entre ces instruments. La questematherche porte donc sur I'impact de ce
choix méthodologique et peut se décomposer en deus-questions : (1) Le choix d'un
instrument de mesure de l'irrégularité de distidmita-t-il un impact significatif sur les
résultats d’'une étude sur les seuils ? Et, darsolei de fournir des résultats concrets et
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utilisables dans de futures recherches, (2) epbdsible de classer les mesures (non
paramétriques) recensées dans la littérature etidonde leur pertinence ?

3.2. Description de la démarche

Lirrégularité au seuil du résultat nul est mesuse les distributions des résultats des
entreprises francaises année apres année, de IR aPour cela, I'effectif théorique de la
distribution est estimé selon les différentes mé#isarépertoriées dans le Tableau 1.

En réalité, le seuil du résultat nul se traduit pae double irrégularité : un sur-nombre
d’entreprises faiblement bénéficiaires et un sdtectf d’entreprises faiblement déficitaires.
Chaque année, deux mesures sont donc effectuée® :rhesure lirrégularité a gauche du
seuil, I'autre I'irrégularité a droite.

Chaque irrégularité est exprimée en pourcentageffdctif observé est divisé par I'effectif
théorique. Cet indicateur relatif est extrémemémipte a calculer et a interpréter. Il permet
de comparer des seuils dans le temps ou dans desparrégularité relative a I'énorme
qualité d’étre intuitivement interprétablePar exemple, une irrégularité égale & 0,5 (o%H0
est immédiatement compréhensible puisqu’elle inglique I'effectif observé est moitié
moindre que ce qui est attendu.

Les difféerentes mesures sont ensuite comparéeslaftéterminer si le choix d’'une méthode
influence sensiblement les résultats des mesuass Dn premier temps, une comparaison du
signe et de la valeur de l'irrégularité permet épondre a la premiére question de recherche
(le choix d'un instrument de mesure de lirrégukaride distribution a-t-il un impact
significatif sur les résultats d’une étude surdesils ?).

Pour répondre a la seconde question (est-il passd# classer les mesures (non
paramétriques) recensées dans la littérature estidonde leur pertinence ?), I'étude tente de
hiérarchiser les instruments de mesure. Pour yeparwguatre critéres de qualité sont étudiés
successivement : la volatilité, la qualité de lgredsion, I'analyse de classification et la
comparaison des tendances.

3.2.1. La volatilité des mesures

Plus la volatilité d’'une mesure est grande, pluséhode est sensible aux valeurs extrémes,
a la largeur des intervalles retenue, ou aux aléda distribution qui n’est jamais totalement
lisse méme en absence de manipulation. Une vtdatievée doit donc étre interprétée
comme un signe de fragilité de la méthode.

| a mesure de la significativité de I'irrégulariténtrée réduite (la différence standardisée) ekséet par
Brown et Caylor (2005) comme indicateur de comgamai Cet indicateur dépend de la valeur de
I'irrégularité, et de I'écart type de la différendei-méme dépendant de la taille de la populagbde la
probabilité gu’une entreprise se situe sur l'intdier étudié (donc indirectement de la largeur et du
nombre d’intervalles). Le principal défaut de awdicateur est que son interprétation n’est pastiviy
c’est pourquoi une mesure relative de I'irréguéagst préférable.
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3.3.2. La qualité de la régression

Un critere de classement des méthodes d’estimedside dans sa capacité a bien représenter
les effectifs observés. Autrement dit, les méthodEsessitant une regression (interpolation et
extrapolation) peuvent étre classées en fonctioR¥dde la fonction utilisée pour prédire les
effectifs.

3.3.3. L’'analyse de classification hiérarchique

Le dendrogramme des mesures d’irrégularités peait@icé de maniére a faire apparaitre des
familles de méthodes. Sans préjuger de la quaétéadmesure, le dendrogramme permet
d’identifier les méthodes dont les mesures converges méthodes qui fournissent des
résultats atypiques.

3.3.4. La comparaison des tendances

Chaque irrégularité étant mesurée sur 13 années shlaque méthode, chaque méthode
conduit a constater une évolution temporelle diide. Comme dans le cas de la
classification hiérarchique, comparer les tendamesi dégagées ne permet pas de juger la
qualité¢ des méthodes, mais permet d’identifier medéthodes atypiques des méthodes
convergentes.

3.4. Analyse descriptive de la base de données igtie

Pour effectuer les tests empiriques, la base deédimnutilisée est constituée des entreprises
francaises cotées dont les données financierepsésentes sur la base Global Vantage.

3.4.1. Variable d'étude

La variable dont la distribution est retenue conubjet de I'étude est le résultat net, car c’est
la variable de performance sur laquelle les enseprcommuniquent le plus Mard (2004).

Mais le résultat (en valeur) d’'une entreprise réa fe méme sens en fonction de la taille de
I'entreprise (Burgstahler et Dichev 1997 ; Degeoegeal. 1999), notamment lorsque I'on
s’intéresse a la notion de « petite » perte ou getik» gain. La distribution de la variable
résultat net est donc mise a I'échelle par uneabégide taille : Total Actif.
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3.4.2. Composition de I'échantillon

Tableau 2 : Composition sectorielle de I'échantillo

Code Secteur Economique
1000 Matiéres premiéres (Materials) 57 5.6%
2000 Consommation en équipements et services (GmrsiDiscretionary) 137 13.6%
3000 Consommation de produits courants (Consuntaptes)® 64 6.3%
3500 Santé (Health care) 31 3.1%
4000 Energie (Energy) 10 1.0%
5000 Services financiers (Financials) 104 10.3%
6000 Industrie (Industry) 158 15.6%
8000 Technologies de I'information (Informationtieclogy) 133 13.2%
9000 Services collectifs (Utilities) 8 0.8%
Non renseigné 309 30.6%
1011

On remarque que tous les secteurs d'activité septésentés dans la base d’entreprises
francaises cotées étudiée.

3.4.3. Synthese de la base

Tableau 3 : Synthése de la base

Année 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 200001 2002 2003 2004  Total
Population 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1009 1002009 1009 1009 1009 1009 13117
Nombre d’observations 291 296 376 422 616 702 753 798 791 734 698 659 610 746
Moyenne 0.0280 0.0199 0.0290 0.0253 0.0321 0.0340406 0.0463 0.0233 0.0014 0.0012 -0.0000178
Médiane 0.0197 0.0173 0.0249 0.0227 0.0285 0.0338350 0.0346 0.0281 0.0214 0.0172 0.0185 0.0259
Intervalle Inter Quartile 0.0292 0.0346 0.0286 0.0317 0.0313 0.0273 0.0366378. 0.0329 0.0306 0.0311 0.0297 0.0305
Ecart type 0.0545 0.0616 0.0545 0.0618 0.0665 0.0A®0865 0.2580 0.1185 0.1329 0.1855 0.1375 0.1350
Max 0.2136 0.2317 0.2905 0.2493 0.4635 0.5866 (.6508174 0.8014 0.5837 1.9837 1.8060 1.8092
Min -0.2224 -0.3144 -0.3103 -0.4214 -0.4924 -0.7097 -0.5816 -0.4654 -0.8006 -0.7983 -0.9809 -0.5943 -0.7301

L’analyse descriptive de la base se concentre’axarhen de la moyenne, de I'écart type et
de la médiane. Pour plus de lisibilité, ces valesost représentées graphiquement dans la

Figure 11.

La moyenne : Une certaine stabilité de la performeagdiconomique moyenne des entreprises
entre 1992 et 1995 est constatée, suivie d’'uneiarattbn entre 1996 et 1999, puis par une
dégradation dés 2000 qui s’accentue tres fortermetne 2001 et 2003. Hormis en 2003, la
moyenne est toujours positive. Cela signifie quelss distributions annuelles des résultats
qui font l'objet de notre étude, le sommet de larbe (qui est autour de la moyenne) est
toujours situé a droite du résultat nul. Autremeitt le seuil se situe presque toujours sur la
partie gauche de la distribution, a I'exception2001 et de 2003 ou il se situe tres proche du
sommet de la distribution (la moyenne est quasirégale a zéro).

2 plus précisément, ce secteur inclut 'automobiés biens durables d’équipement ménager, le textile
I'équipement de loisir, la restauration et I'h6tédeles médias, et les services.

13 Plus précisément, ce secteur inclut toutes lessinig's qui produisent ou vendent alimentation, in&dents,

tabac,

et produits ménagers.
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Figure 11 : Evolution de moyenne, médiane, et écatype de la variable IB / (AT-IB)
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L’écart type : Il apparait une augmentation asgguliere de I'écart type entre 1992 et 2002.
Il apparait un « pic » en 1999 di a une seule bigripositive extréme (Systran). Aprés avoir
atteint un maximum en 2002, il se stabilise a weai plus modéré. La période 2000 a 2003
correspond a une phase économique d’incertitudde &irbulences qui explique la faiblesse
de la performance moyenne et la progression dart égpe.

La médiane : La médiane évolue sensiblement deéfagrmaniere que la moyenne. Mais elle
présente un caractére plus « lisse » notammenhidigs années pour lesquelles I'écart type
est élevé. En effet, par construction, la médiastebeaucoup moins sensible aux valeurs
extrémes qui alterent écart type et moyenne.

Dans une démarche non paramétrique de mesure régsilarités, écart type, médiane et
moyenne n’interviennent pas dans les calculs, dans le cas de la mesure par symétrie.
Dans I'étude empirique, les deux paramétres (médéamoyenne) seront comparés.

4. Mise en ceuvre de I'étude

Aprés avoir récapitulé les mesures effectuées tiéhgle empirique, une deuxieme sous-
partie justifie le choix de la largeur d’intervalletenue pour effectuer les calculs. La
troisieme sous-partie détaille les calculs effestuées résultats sont réunis et commentés
dans la partie 5 de Iarticié

4.1. Les mesures des irrégularités

Le Tableau 1 récapitulait les difféerentes mesures paramétriques utilisées dans la
littérature sur les seuils. Elles étaient au nontadnuit. Mais les interpolations peuvent étre

% Voir Vidal (2008) pour plus de détails.
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menées de deux manieres : en retirant la classieétuniquement, et en retirant les deux
classes encadrant le seuil. De méme, les mesuresypetrie peuvent étre effectuées par
rapport a la moyenne et par rapport a la médiameTableau 4 récapitule les mesures
empiriques effectuées en les classant par méthgiealmathématique.

Tableau 4 : Mesures non paramétriques des irréquldés. Classement par méthodologie mathématique.

Famille de mesute Méthode Commentaires
Symétries Symc’atr'le par rapport a la médiane 1
Symétrie par rapport a la moyenne 2
Moyennes Moyenne arithmétique
L Retrait du seul intervalle étudié 4
Interpolation linéaire — - - —
Estimation en retirant les deux intervalles irrégpnsl 5
. . . Retrait du seul intervalle étudié [¢
Interpolations Interpolation exponentielle — - - —
Estimation en retirant les deux intervalles irréepsl 7
Interpolation logarithmique — Retrait (.ju seul mtervqlle étudié — g
Estimation en retirant les deux intervalles irréepsl 9
Extrapolation linéaire Intéressant pour estimer des effectifs situés modu 10
Extrapolations Extrapolation logarithmique sommet de la courbe de distribution 11
Extrapolation exponentielle Mesurées mais ignodées les résultats

En définitive, pour comparer les difféerentes mesuhacune des 2 irrégularités (droite et
gauche) est mesurée selon 11 méthodes différesuies]3 années. C’est donc un total de
2 x 11 x 13 = 286 mesures qui sont effectuées.

4.2. Largeur d’intervalle et effectifs observés

Les mesures non paramétriques de lirrégularitéosept de déterminer une valeur de
l'intervalle d’étude. Chaque année, la populatitudi&e évolue. Le nombre d’observations,
I'écart type et lintervalle interquartile de lastlibution de résultat sont différents chaque
année. Deux solutions sont possibles : (1) Mesuoar chaque année une largeur d’intervalle
propre en utilisant la formule théorique 2(IQR¥h(Silverman 1986 ; Scott 1992), ou (2)
fixer une largeur d’intervalle arbitraire communéoates les années. La plupart des études
retiennent cette solution en retenant une largeul0, @05 (Burgstahler et Dichev 1997 ;
Burgstahler et Eames 2003 ; Dechow et al. 2003 rd\V2®04 ; Brown et Caylor 2005 ;
Coppens et Peek 2005 ; Durtschi et Easton 200aydest al. 2007).

La largeur théorique, année apres année, a éid@aldans le Tableau 5.

Tableau 5 : Caractéristiques des 13 distributionset largeur théorigue de l'intervalle d’étude
| 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 20@D02 2003 2004

Largeur théorique de
Fintervalle (2.IQR.1"9)

La largeur annuelle théorique oscille entre 0,0820,0155, soit de I'ordre de 2 a 3 fois la
largeur la plus utilisée dans la littérature (0)00Gomme la plupart des estimations sont
réalisées sur des interpolations ou extrapolatiegeupant jusqu’a 9 classes, et pour que les
résultats soient plus représentatifs des travangrgéement publiés, il a semblé plus pertinent
(et plus homogéne) de retenir une largeur d’intéeuanique et arbitraire, commune a toutes
les distributions. Le choix d’'une valeur unique galément un autre avantage: il est
important de prendre un chiffre rond pour que iestés entre intervalles soient plus simples
a interpréter, et notamment que le seuil du résulh soit situé a la frontiere entre deux
intervalles.

0.0144 0.0155 0.0139 0.0137 0.0128 0.0122 0.0139 0.0136 0.0121 0.0133 0.0144 0.0141 0.0128

Le Tableau 6 récapitule les effectifs des 10 iraleg encadrant le seuil du résultat nul sur les
13 années de I'étude.
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Tableau 6 : Tableau récapitulatif des effectifs awtur du seuil résultat nul

1

S § & g 3TI® 5 & & & |3 3§ ZB3:

ol o e | ©° o - o - = c ca

s 2 5 5 218 o g e 3 = 2 25

8 5 2 & =1 2 & B & 5 3
1992 1 7 8 5 141 32 18 17 19 18 139 201 47.8%
1993 7 6 8 5 51 38 18 13 22 11 133 296 44.9%
1994 7 6 4 7 101 41 21 24 19 16 155 376 41.2%
1995 5 6 7 5 131 x 24 25 23 29 178 422 42.2%
1996 4 7 5 18 151 44 35 36 33 33 230 616 37.3%
1997 2 6 7 13 211 47 36 26 29 36 223 702 31.8%
1998 4 6 2 7 9o I 46 50 36 35 34 229 753 30.4%
1999 10 8 8 6 81 35 39 37 37 33 221 798 27.7%
2000 9 8 9 6 91 35 59 37 30 49 251 791 31.7%
2001 8 6 7 9 131 a2 45 26 43 38 237 734 32.3%
2002 4 12 12 13 11; 42 54 30 31 31 240 698 34.4%
2003 9 3 11 11 91 34 43 35 33 28 216 659 32.8%
2004 2 7 7 9 31 2 29 35 33 36 187 610 30.7%

2639 7746 34.1%

Pour réaliser les calculs par interpolation, Idésatifs doivent étre relevés sur les 4 intervalles
a droite et a gauche des intervalles étudiés. @ntajt les deux intervalles d’étude (adjacents
au seuil résultat nul) les effectifs sont relewéis19 intervalles autour du seuil. Au final, pres
d’'un tiers de la population totale contribue autinestions.

4 .3. Détail des calculs

Cette sous-partie réunit des précisions sur legasics de mesure des irrégularités.

4.3.1. Mesures par moyenne

Pour mesurer |'effectif théorique [-0,005 ;0[ ilutafaire la moyenne de I'effectif [-0,01 ; -
0,005[ et [0 ; 0,005[. Pour mesurer I'effectif thigoe [0 ; 0,005[ il faut faire la moyenne de
I'effectif [-0,005 ; O[ et [0,005 ; 0,01[. Ces cals ne présentent pas de difficulté particuliére.

4.3.2. Mesures par symétrie

Pour la mesure par symétrie, il faut relever |deatifs des intervalles autour de 2 fois la
médiane et 2 fois la moyenne. Ces effectifs (TablEaviennent s’ajouter aux précedents
(Tableau 6).
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Figure 12 : Observations nécessaires a la mesurergymétrie

ope
""""""
. ..

.
.
——— -
o
.
.
.
.
.
.
S = -
.
.

seuil : Sommet (moyenne ou médiane) 2 x moyennenmliane)

Tableau 7 : Tableau récapitulatif des effectifs awiur de médiane x 2 et Moyenne x 2

m = médiane M = Moyenne
[2m-0,005 ; 2m[ [2m; 2m+0,005] [2M-0,005 ; 2M[  [2MM+0,005[
11 6 7 3
9 6 7 12
18 14 11 11
16 13 10 9
23 24 19 12
18 12 16 13
21 15 17 8
26 21 15 9
26 30 25 26
34 22 28 43
28 24 30 40
31 19 8 33
19 23 27 30

L’effectif de [-0,005 ;0[ est estimé par I'effectie [2M ; 2M+0,005[. L'effectif de [0 ; 0,005 [
est estimé par I'effectif de [2M - 0,005 ; 2M [elah avec la médiane « m ».

4.3.3. Mesures par interpolation

Les mesures par interpolation posent deux problemegpremier est de décider s'il faut
retirer uniguement l'intervalle a estimer de lirgelation, ou les deux intervalles présumés
irreguliers. En effet, comme il y a une double gukarité, il semble difficilement justifiable
d’estimer un intervalle irrégulier en incluant dalasdistribution de référence lintervalle
adjacent lui-méme présumé irrégulier. Pourtant,sdkmn littérature comptable, une telle
correction n’est jamais réalisée.

Le second est de déterminer le nombre des intesvallretenir pour effectuer I'interpolation.
Dechow, et al. (2003) effectuent l'interpolatiorr guintervalles avant et 4 intervalles apres
I'intervalle a estimer, soit une largeur totaleWtervalles, (une largeur de 0,045). L'étude
s’inspire de cette méthodologie, mais en élargiddatervalle a 10 intervalles pour diminuer
le risque d’estimer I'effectif d’'un intervalle pié®é irréguliére par I'effectif de lintervalle
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adjacent lui-méme présumé irrégulier. Autrement lditterpolation se fait sur un intervalle
global de 0,05.

Quatre séries d’estimations sont effectuées :

Estimation de l'effectif des entreprises faiblemel#ficitaires sans retirer I'effectif des
entreprises faiblement bénéficiaires des intersaleréférence (mesurg.a

Estimation de l'effectif des entreprises faiblemédnéficiaires sans retirer I'effectif des
entreprises faiblement déficitaires des intervalleséférence (mesurg a

Estimation des effectifs des entreprises faiblendgfititaires en retirant les deux intervalles
entourant le seuil des intervalles de références(nes b).

Estimation des effectifs des entreprises faiblerhéngficiaires en retirant les deux intervalles
entourant le seuil des intervalles de références(nes b).

Figure 13 : lllustration des guatre séries de mesws par interpolation réalisées

Estimationa;
En gris : Zone de
référence
Distribution observée \ J_|_
. Régression n°1 Estimationa,

Régression n°2

En gris : Zone de
référence
Fﬂ Régression n°3

Estimationb;

[T

. gl . gl

\ -
e0ccccee

\\

En gris : Zone dt
référence

L1

Trois régressions sont nécessaires pour effecegequatre mesures. Chacune de ces séries a
été effectuée selon trois méthodes d'interpolatiiifiérente : linéaire, exponentielle, et
logarithmique. Autrement dit, chaque année, tra@gressions fois trois méthodes sont
effectuées. Donc sur les 13 années, ce sont 3X33=x117 régressions qui sont effectuées.
Elles permettent de faire 3 x 4 x 13 = 156 mesatewtal.

hY

Pour illustrer cette démarche et a titre d'exemge, représentation graphique des
interpolations est reproduite pour la seule anrg®21La Figure 14 correspond a I'estimation
par interpolation linéaire de l'effectif des entigps faiblement déficitaires (premier

graphique) et des entreprises faiblement bénésgdeuxiéme graphique) en n’excluant de
la régression que le seul intervalle estimé (ed2adans la Figure 13). Le troisiéme graphique
de la Figure 14 représente la régression linédfectaée en excluant les deux intervalles
irreguliers. Cette troisieme interpolation permestimer a nouveau aussi bien I'effectif des
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entreprises faiblement déficitaires que celui deseprises faiblement bénéficiaires (b1l et b2
dans la Figure 13).

Figure 14 : lllustration graphique des interpolations linéaires menées sur la seule année 1992

1992 petites pertes

y=2,0622x+ 2,4324
R®=0,4824

—e&— Sériel
Linéaire (Sériel)

(0] 2

10 clagkes encadranfle seuil résultdt nul

y=1,9392x+ 1,3311

1992 petits gains Y
R“=0,8568

—&— Sériel
Linéaire (Sériel)

o
N

4 s
10 classes encadrantele seuil resultaq nul

1992 suppression des deux classes
y=1,9573x+ 0,8598

R?=0,8828

—e&— Sériel
Linéaire (Sériel)

o 2 4 6 8 10 12
10 classes encadrant le seuil résultat nul

La Figure 15 reprend les mémes estimations calsul@epartir d’'une interpolation
logarithmique.
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Figure 15 : lllustration graphique des interpolations logarithmiques menées sur la seule année 1992

1992 petites pertes

35

30

25

10 classes encadrant le seuil résultat nul

Yy =9,1293LNn(x) + 0,2
R2 = 0,5548

—e— Sériel
Logarithmique (Sériel)

(o] 2 4 6 8 10 12

1992 petits gains

10 classes encadrant le seuil résultat nul

y = 8,0882Ln(x) - 0,075
R = 0,8607

—e— Sériel
Logarithmique (Sériel)

1992 suppression des deux classes

10 classes encadrant le seuil résultat nul

Yy = 8,0554Ln(x) - 0,1593
R? =0,8623

—e— Sériel
Logarithmique (Sériel)

Enfin, la Figure 16 représente les interpolatioxsoaentielles.
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Figure 16 : lllustration graphique des interpolations exponentielles menées sur la seule année 1992

1992 petites pertes y=2,42e0%259
R?=0,6105

—e— Sériel

Exponentiel (Sériel)

Exponentiel (Sériel)

4 6 8
10 classes encadrant le seuil résultat nul

1992 petits gains y = 2,3949e02¢3x
R?=0,6661

—e— Sériel
Exponentiel (Sériel)
Exponentiel (Sériel)

2 4 6 . . 8
10 classes encadrant le seuil résultat nul

1992 suppression des deux classes
PP y=2,1969e%247™

R?=0,7028

—e— Sériel

Exponentiel (Sériel)

Exponentiel (Sériel)

o 2 4 6 . . 8 10 12
10 classes encadrant le seuil résultat nul

Ces 9 interpolations sont récapitulées dans leebabB. Elles permettent d'effectuer 12
estimations pour la seule année 1992. La méme démarété réalisée sur les 13 années (de
1992 a 2004).
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Tableau 8 : Equations des régressions permettant etimer les effectifs par interpolation pour 1992

annéel992
interpolation linéaire Equation R2 expliqué
petites pertes uniguement Y =2.0622x + 2.4324 R2824
petits gains uniquement Y =1.9392x + 1.3311 R28568
les deux intervalles présumés irrégulieres Y =7395+ 0.8598 R2 =0.8828
interpolation exponentielle Equation R2 expliqué
petites pertes uniqguement y = 2.42e0.2541x R2 £08.6
petits gains uniquement Y =2.3949e0.2443x R2 6616
les deux intervalles présumés irrégulieres Y =@980.2477x R2 =0.7028
interpolation logarithmique Equation R2 expliqué
petites pertes uniqguement y =9.1293Ln(x) + 0.2 =RR5548
petits gains uniquement y = 8.0882Ln(x) - 0.075 =R28607
les deux intervalles présumés irrégulieres y =B408(x) - 0.1593 R2 =0.8623

Le Tableau 9 présente la synthese des travausésalur les 13 années. Pour ne pas alourdir

la lecture, seuls les R2 des (9 x 13 =) 117 régrassont présentés.

Tableau 9 : Synthése des R2 des (9 x 13 =) 117 @spions

| 1992 | 1993] 1994 199% 1996 1997 1998 1999 2000 Z0@m02 | 2003] 2004] Moyenne

Interpolation linéaire

Suppression des petite

) "9.4824 0.1887 0.3093 0.5686 0.7116 0.6398 0.634 0.74940.6548 0.7071 0.519 0.6714 0.9447 0,599
pertes uniquement

Suppression des petit

- . 50.8568 0.4891 0.693 0.90290.8722 0.8821 0.7062 0.7376 0.6298 0.7694 0.5539 0.6697 0.8521 0,740
gains uniguement

les deux intervalles

. PRI 0.8828 0.528 0.69580.9035 0.8808 0.89 0.72750.7896 0.6592 0.7841 0.5749 0.7066 0.9535 0,767
presumes irréguliéres

Interpolation exponentielle

Suppression des petite

. 5%6105 0.3631 0.5254 0.7239 0.763 0.76530.7093 0.7169 0.7239 0.7803 0.6791 0.6762 0.8785 0,686
pertes uniqguement

Suppression des petit

- . >0.6661 0.51240.7209] 0.8805 0.8429 0.8288 0.7735 0.7135 0.7178 0.8543 0.7217 0.6922 0.7585 0,745
gains uniguement

les deux intervalles
présumeés irréguliéres

0.7028 0.58650.7206 0.8877 0.844 0.86480.7743 0.7599 0.7484 0.8554 0.7379 0.7098 0.902 0,776

Interpolation logarithmique

Suppression des petite

) "9.5548 0.2335 0.35 0.56310.7503 0.6812 0.6318 0.6682] 0.586 | 0.65490.5924 0.6667] 0.8636 0,600
pertes uniquement

Suppression des petit;

- . 0.8607 0.383 0.58920.7508 0.8094 0.8456 0.6062 0.5716 0.5065 0.6283 0.5419 0.5819 0.6957 0,644
gains uniguement

les deux intervalles

. PRI 0.8623 0.4672 0.616 0.76860.8512 0.8456 0.6686 0.6706 0.5782 0.6773 0.6111 0.6693 0.8609 0,704
presumes irréguliéres

Ce tableau appelle deux remarques: (1) Les in@ipos faites en ne supprimant que
I'effectif des petites pertes sont moins bonnesaplies qui suppriment les petits gains. Cela
signifie que lirrégularité « supérieure a zéro st elus importante que [lirrégularité
« inférieure a zéro » puisque les effectifs desepmises faiblement bénéficiaires sont presque
toujours plus éloignés de la tendance que lestdffates entreprises faiblement déficitaires.
Par ailleurs, (2) les R2 sont toujours supérieardrgis exceptions pres, entourées dans le
tableau) lorsque I'on supprime les deux intervakbegourant l'irrégularité. Cela confirme
I'hypothese de double irrégularité dans la mesurdiotervalle laissé dans la régression ne
renforce pas la tendance, mais au contraire, augnhermariance.

Pour de futures recherches, il semble importantsdeligner que des estimations par
interpolation doivent étre toujours menées en sapptt les deux intervalles irréguliers. Par

la suite de I'étude, seules les interpolations otfif@es sur cette base sont comparées aux

autres mesures non paramétridties

15 C'est pourquoi les tableaux désultats - Tableau 15 et Tableau 16- ne présentent ques@ires (dont 3 par
interpolation) alors que 11 (dont 6 par interpala}iétaient prévues dans le tableau 4.
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Tableau 10 : Tableau des effectifs attendus par iatpolation

Interpolation linéaire | Interpolation exponentiellg Interpolation logarithmique
?#gﬁf;:'noun dd;niglsmeerﬂl?ém?e suppression des deux intervalles irréguliers
effectif gauche | effectif droite | effectif gauchg effectif droite ] effectif gauche effectif droite | effectif gauché Effectif droite
1992 12.74324 12.96622 10.64634 12.60366 7.5802583 9.7108835 12.805366 274@39
1993 13.42568 11.29054 10.60366 11.89634 9.3664232 10.544783 11.992088 913274
1994 14.96622 13.73649 12.04268 13.95732 9.8905722 11.715139 14.099220 466942
1995 16.62838 16.85811 14.03049 16.96951 10.710751 13.363779 17.154035 212080
1996 21.62838 22.87838 19.39634 23.35366 13.709891 17.679708 23.748984 702611
1997 20.22973 21.68243 17.45122 21.29878 11.661044 15.498662 21.663191 510807
1998 21.76351 22.97973 19.39634 24.10366 10.923075 14.994411 24.503347 929352
1999 21.41892 22.91892 20.2561 24.2439 15.231726 18.8249(Q1 24.492028 2098
2000 24.11486 26.7973 23.39634 28.35366 16.258056 20.550567 28.707153 233294
2001 22.35811 24.16892 20.51829 2498171 14.733867 18.711695 25.280930 432853
2002 23.39865 24.02703 21.57927 25.17073 16.348435 20.106280 25.633823 442839
2003 20.94595 22.27703 19.80488 23.44512 14.402051 18.034212 23.786437 478827
2004 18.10135 20.26351 17.65244 21.84756 11.595379 15.578732 22.182659 209615

Le Tableau 10 récapitule les effectifs calculéadipdes régressions estimeées.
4.3.4. Mesures par extrapolation

Les années ou les intervalles estimés se situesramet de la courbe, c'est-a-dire de 2001 a
2004 uniguement, une estimation par extrapolatgircalculée. En effet, ces années-la, une
extrapolation peut sembler mieux adaptée qu’urerpotation. La premiere étape consiste a
déterminer si I'extrapolation doit se faire a padié la partie gauche ou droite de la courbe.

Tableau 11 : Intervalles de référence pour les meses par extrapolation

2001 2002 2003 2004
Moyenne 0.00135 0.00123 -0.00020 0.01778
Médiane 0.02143 0.01717 0.01845 0.02592

L'intervalle des entreprises faiblement | La moyenne se situe a l'intérieur de l'intervalle Les intervalles des entreprises
déficitaires [-0,005 ; O[ se trouve & gauche dies entreprises faiblement déficitaires. Mais|les faiblement déficitaires et des
la moyenne et de la médiane. L'intervalle ddsux intervalles étudiés se situent a gauche de la entreprises faiblement
entreprises faiblement bénéficiaires [0 ; 0,008édiane, indicateur moins sensible aux valeurdénéficiaires se trouvent toutes

[ englobe la moyenne et est & gauche de &xtrémes. C'est pourquoi I'extrapolation est faiteux a gauchde la moyenne et ¢
médiane. a partir de la partie gauche de la courbe.Tu1 la médiane.

Observation

Intervalles de

référence Dans tous les cas, I'extrapolation se fait a pdeita partie gauche de la courbe.

En 2003, si la situation par rapport a la moyenvaataté privilégiée, il eut fallu extrapoler
I'effectif des entreprises faiblement bénéficiaieepartir de la partie droite de la courbe. La
décision d’extrapoler a partir de la partie gaughstifiée par la moindre volatilité de la
médiane, présente également le mérite de consewj@urs la méme démarche (toutes les
extrapolations sont faites a partir de la partieiche de la courbe). En conclusion, les
extrapolations sont toujours faites a partir destiguintervalles situés a gauche des intervalles

a estimer.
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Tableau 12 : Synthése des extrapolations sur 4 imtalles

Moyenne
2001 2002 2003 2004 des R?
2001 interpol. linéaire 2002 extrapol log ¥ =6.4083Ln(x) + 5.1585 2003 petites pertes 2008 extrapolog yjd?sR?ing]’G;ZA7ls
: . . :
lllustration ||’ f 7/ s 1y / )
graphique 5 v-os+osy £, / T vereeod || [% 0 /7/
4 =0 R =02279
: 7 N — ||| : -
° 0 2 4 6 8 ’ 1 2 3 4 5 6 - &3 ° 1 2 3 4 5 o
extrapolation| y=0.4523Ln(x) + 7.1406 y = 6.4083Ln(x) + 5.1585 =2.2136Ln(x) + 6.7413 y=4.7557Ln(x) + 2.4716
logaritm. R2 = 0.0444 Rz =0.8441 R2=0.1235 RE3167 0,4822
extrapolation y = 6.532e0.0507x y = 3.8431e0.3536x y =4.700060.% y =1.7638e0.4512x
exponent. R2 = 0.1408 R2 = 0.6553 R2=0.155 RZ736Y 0,4220
extrapolation y=0.4x+6.5 y=2.7x+35 y=14x+5 y=2441
linaire R2=0.16 R?=0.691 R2? =0.2279 R? = 0382 0,4758

Hormis en 2002 et 2004, les extrapolations effexgugnt un pouvoir explicatif trés faible.

Cela peut s’expliquer par le petit nombre (4) @ddmralles utilisés en référence d’'une part, et
au fait que la volatilité de la distribution sembde&jours plus élevée sur la partie gauche de la
courbe (puisque les effectifs sont moins nombreBour contréler les résultats, les calculs

ont été refaits en étendant la zone de référeB8datarvalles.

Tableau 13 : Synthése des extrapolations sur 8 imtalles

2001 2002 2003 2004 Moyenne
des R2
lllustration ° ® ’ ’
graphique ° / of 5 )
2 21 2 ’m 2
extrapolation |y = 2.0097Ln(x) + 3.586 | y = 5.6696Ln(x) - 0.3905 =1\.7769Ln(x) + 4.8945| v = 2.3349Ln(x) + 2.2799
logarithm. R2 =0.7173 R2 = 0.7478 R2 = 0.1573 R2 = 0.4509 1885
extrapolation v = 3.9058€0.0975x y = 1.3529€0.3117x y = 4. 85MBEX y = 2.6261€0.1344%
exponent. R2 = 0.7975 R2 = 0.7809 R2 = 0.1156 R2 = 0.3818 19m5
extrapolation y=0.5952x + 35714 V= 1.7262x - 0.6429 y = 056134643 y=0.7262x + 2.1071
linéaire R2 = 0.7631 R2 = 0.8406 R2 = 0.2316 R2 = 0.5289 9m,5

En prenant 8 intervalles de référence, le pouvsimatif des modeles de 2001 et 2002
s’améliore trés nettement, mais les estimation2@ se détériorent, et celles de 2003 ne
s’améliorent pas. Il est également intéressantotstater que sur 4 intervalles de référence,
I'extrapolation logarithmique a le meilleur pouvastimatif, alors qu’en élargissant la zone

de référence, c’est I'extrapolation linéaire quvidet la plus performante. Ce constat semble
cohérent avec le fait que la distribution, donthenconnait pas la loi, n’est manifestement pas
logarithmique. L’approximation logarithmique ne pdiire retenue que si I'on se situe au

sommet de la distribution, en postulant qu’en detpextréme, la pente de la courbe tend vers

zéro avant de s’inverser. Dés lors que l'on étemdzdne de référence, on rencontre la
difficulté d’estimer I'allure plus générale de laucbe.

Le Tableau 14 présente les estimations des efeatiéndus a droite et a gauche du seuil du

résultat nul sur la base des deux extrapolatidogarithmique sur 4 intervalles, et linéaire sur
8 intervalles de référence.
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Tableau 14 : Estimations selon les mesures par eapolation

Extrapolation logarithmique sur 4 intervalles

fagiolation linéaire sur 8 intervalles

intervalle [-0,005 ; O]

Intervalle [0 ; 0,005[

tervalle [-0,005 ; Of

Intervalle [0 ; 0,005[

2001 7.8685 7.9510 8.9282 9.5234
2002 15.4722 16.6406 14.8929 16.6191
2003 10.3039 10.7075 10.0353 10.6543
2004 10.1256 10.9926 8.6429 9.3691

Les estimations réalisées a partir de I'extrapotaéxponentielle n'ont pas été retenues du fait
du (tres relatify moins bon pouvoir explicatif desgressions. Mais c’est avant tout une
réflexion sur I'allure attendue de la courbe («spbw moins en cloche ») qui a motivé cette
décision.

5. Résultats de 'étude
5.1. Synthese des mesures effectuées

Les résultats de I'étude découlent de la companaies différentes mesures effectuées afin
de savoir dans quelle mesure le choix d’'un instnin@eun impact sur les résultats d'une
étude sur les seuils.

Toutes les mesures effectuées ont été récapitdiesle Tableau 15 en ce qui concerne les
irregularités a gauche du seuil (intervalle [-0,008) et dans le Tableau 16 en ce qui

concerne les irrégularités a droite du seuil (wrdabe [0 ; 0,005[). En ce qui concerne les

interpolations, seules celles faites en supprifentieux intervalles supposés irréguliers de la
zone de référence ont été conservees. En ce qoeruanles extrapolations, elles n'ont été
faites que sur la période 2001 a 2004 ; une paltietableau est donc blanche. Les

irrégularités sont exprimées en nombre d’entreprise surplus ou manquante (différence
entre le nombre d’entreprises observées sur Riatkr moins le nombre attendu par

estimation).

5.1.1. Mesures de l'irrégularité gauche

Tableau 15 : Mesures non paramétrigues de I'irréqurité sur [-0,005 ; O]

Famille Moyenne Symétrie Extrapolation Interpolatio
5 = = = = = = — = = =
gg‘g Eg‘g Eg‘g sg.g‘g 5'58&3 %ég‘g S‘é\gggigggg
> 232 (28¢5 33¢2 (5583 5829|5553 8252882858
2 35 2338 §S35|5585 5085|8958 352365483355
® 253 |3233 Zo33 10523 oS3 |5823 3252382523
223 5o 2 556 |%°0208 “228 |a650 05506 0550
3 3 < B < Be| S8¢ S5 l¢g8s m®85 n®8g
1992 @ .49 11 @ 8 @ =0 @ 3.3536° 6.4197 1.1946
1993 -16.5 -7 -1 -5.6036 -4.3664 6.9920
1994 14 -1 -4 -2.0426 0.1094 4.0992
1995 10 4 0 -1.0304 2.2892 4.1540
1996 -16 3 -9 -4.3963 1.2901 8.7489
1997 -9 8 9 3.5487 9.3389 0.6631
1998 -17.5 1 -6 -10.3963 -1.9230 -15.5033
1999 -12.5 -1 -13 -12.2561 -7.2317 -16.4920
2000 -11.5 -17 21 -14.3963 -7.2580 -19.7071
2001 -12.5 -30 -9 5.1314 4.0718 -7.5182 -1.7338 2800
2002 -16.5 -29 -13 -4.4722 -3.8929 -10.5792 -5.3484 -14.6338
2003 -13.5 -24 10 -1.3039 -1.0353 -10.8048 -5.4020 -14.7864
2004 -14.5 -27 -20 -7.1256 -5.6429 -14.6524 -8.5953 -19.1826
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Pour comparer les 8 séries de mesures effectsedphnées de ce tableau sont représentées
graphiquement Figure 17. C’est ce graphique gut@simenté par la suite.

Figure 17 : Représentation graphigue des irrégulatés mesurées sur [-0,005 ; O

Comparaison des mesures d'irrégularité de la classe située juste a gauche
du résultat nul
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Il apparait graphiguement (1) d’importants écartdree les différentes mesures, mais
également (2) une certaine cohérence dans leuntéval Les mesures par symétrie (surtout
par rapport a la moyenne) sont plus volatiles. lesune par moyenne des deux intervalles
adjacents tend a majorer l'irrégularité. Les exttapions semblent, quant a elles, minorer
lirrégularité. De maniére générale, toutes les umes révelent des irrégularités

essentiellement négatives (sous-représentatiorenliesprises faiblement bénéficiaires). Ce
constat va dans le sens des travaux antérieursnplitade de ces irrégularités tend a
augmenter au cours des 13 années de I'étude, ceayaiit jamais été observé auparavant en

France.
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5.1.2. Mesures de l'irrégularité droite

Tableau 16 : Mesures non paramétriques de l'irrégudrité droite sur [0 ; 0,005]

Famille Moyenne Symétrie Extrapolation Interpolatio
35| ¢35 ¢35 = %5 | -3 2= 5
@ @ D s o o O @ = O [}
s€ | 3§ 3£ §,€ 28| 3€ 2 ¢
2832 | 228 388 (2322 328 ) 28 SE2
z 20 = s =® aoH |B3Ssz B5H o= o= 22 =
3 % %ﬂ» ~(<D 15 o o9 o 2 3-8 [0} 2 3 [0} g_(D~ > D 5'8 o
I} © 6 3 52 3 3 |83 9=3 s 3 © 3 353
® 258 | 388 322 |2528 3323 | =2 €% 555
“B< g < s [PeSs %25 | 3< 3§35
s8| 5% S8 | 5% <3| 28 2% 3
%'D > o v o Al 2o ] 20 °
QD —_ Q —_ Q QD QD QD =Q QD
1992 96~ 25" 2T - o 193963  ™2:2891 1777259
1993 26.5 31 29 26.1036 27.4552 25.0847
1994 255 30 23 27.0426 29.2848 25.5330
1995 225 31 25 24.0304 27.6362 21.7879
1996 19 25 21 20.6463 26.3202 17.2975
1997 185 31 29 25.7012 31.5013 22.4894
1998 16.5 29 25 21.8963 31.0055 18.0706
1999 115 20 9 10.7561 16.1750 7.7179
2000 1 10 9 6.6463 14.4494 2.7682
2001 13 14 8 34.0489 32.4766 17.0182 23.2883 18.569
2002 9.5 12 14 25.3593 25.3809 16.8292 21.8937 549.5
2003 8 26 3 23.2924 23.3457 10.5548 15.9657 7.5237
2004 10 -1 7 15.0073 16.6309 4.15244 10.4212 0.7909

Comme précédemment, la comparaison des 8 sériesedares est faite a partir de leur
représentation graphique de la Figure 18.

Figure 18 : Représentation graphigue des irrégulatés droites mesurées sur [0 ; 0,005]
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A nouveau, il apparait (1) d'importants écarts @hes différentes mesures, tout en constatant
(2) une certaine cohérence dans leur évolutionnmesures par symétrie semblent encore une

Les mesures par
moyenne sous-estimerft
lirrégularité
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fois plus volatiles. Les extrapolations conduisegite fois a une majoration de l'irrégularité.
De maniéere générale, toutes les mesures révelsntrdgularités positives (sur-représentation
des entreprises faiblement bénéficiaires) ce quicesforme aux résultats antérieurs. Leur
amplitude tend a diminuer au cours des 12 annééétdde, ce qui n'avait jamais été encore
observé en France.

5.2. Hiérarchisation des mesures effectuées

Les irrégularités mesurées selon 11 méthodes eliffés présentent des différences
importantes. Les méthodes par interpolation neargtiqu’'un intervalle ont déja été écartées
au profit des interpolations fondées sur le retiaeg deux intervalles encadrant le seuil. Pour
départager les 8 autres méthodes, cing critérasmhés.

5.2.1. La volatilité des mesures

La volatilité des mesures d’effectifs théoriquefeetiuiées sur les 13 années est mesurée avec
chaque méthode. Une volatilité élevée est integprébomme un indicateur de fragilité de la
méthode.

Tableau 17 : Volatilité comparée des différentes nseires non paramétriques

Méthode d’estimation de I'effectif &
gauche du seuil

Ecart type
(classement par
ordre croissant)

Méthode d’estimation de I'effectif
droite du seuil

A

Ecart type
(classement par
ordre croissant)

extrapol lin sur 8 intdlies

3.43322953

interpol expo 2.80638466
extrapol lin sur 8 intervalles 2.90806734

extrapol log 3.21677757
moyenne 4.19630485

interpol lin 4.2520116

interpol log 5.40692247
symétrie / médiane 7.29769897
symétrie / MOYenne 13.4092391

interexiho 3.59825199
extrapol log 3.64625346
interpol lin 5.31491673
interpol log 6.19856836
moyenne 7.28297101
symétrie / médiane 41187543
symétrie / MOYenne .3182528

Confirmant I'analyse graphique des Figure 17 eufgdl8, il apparait que les mesures par
symétrie sont les plus volatiles. Les limites de ceéthodes ont déja été soulignées. Ce
résultat confirme I'idée que les mesures par symébnt peu fiables. La moyenne étant plus
sensible aux valeurs extrémes, c’est sans surgueda symétrie par rapport a la moyenne
apparait comme étant I'indicateur le moins stable.

Les mesures par moyenne arithmétique sont égalgreargtables, surtout en ce qui concerne
la mesure des effectifs a droite du seuil. Ce tésekt important a souligner dans la mesure
ou cette méthode est pourtant la plus courammédiset

Parmi les mesures par interpolation, il apparaie umérarchie : les interpolations

exponentielles sont moins volatiles, puis viennkest interpolations linéaires, et enfin les
interpolations logarithmiques. Ce résultat confirbidée que, dans la plupart des cas, les
seuils se situent dans une phase fortement croéssinla courbe, mieux ajustée par une
fonction exponentielle.

En conclusion, les mesures par symétrie, et daesnumindre mesure par moyenne des
intervalles adjacents semblent plus volatiles, @iepgut étre interprété comme un signe de
forte dépendance méthodologique de ces mesureswisdes parameétres de calcul. Or ce
sont les mesures les plus frequemment utilisées danlittérature. Les interpolations,
exponentielles ou linéaires, apparaissent plusnesres.
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5.2.2. La qualité de la régression

Les méthodes sont classées en fonction du R2fdedton de régression utilisée pour prédire
les effectifs des intervalles adjacents (présunugsiméguliers) aux intervalles estimés. Ces
R2 ont déja été calculés dans le cadre des intdipos et extrapolations réalisées. Dans le cas
des moyennes des effectifs adjacentes, il sembiiende les calculer dans la mesure ou
I'équation de la droite obtenue passant par lex affectifs encadrant I'effectif estimé ne
pourra jamais étre meilleure pour représenter liegeBvalles adjacents, que la droite estimée
a partir de ces 8 intervalles. Sur le critere dul®&méthode de la moyenne des intervalles
adjacents n’est donc jamais meilleure que I'inti&paon linéaire.

Tableau 18 : Qualité comparée des différentes réggsions

Moyenne des
R2 Ecart
(classement parType
ordre croissant)

1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004

Extrapolation expo 0.140.655 0.155 0.736 0.421 0.318
Extrapolation lin 0.16 0.69D.227 0.824 0.480 0.33
Extrapo log 0.0440.844 0.123 0.916 0.482 0.461
Interpolation logarithmique| 0.862.467 0.616 0.768 0.851 0.845 0.668 0.670 0.578 0.677 0.611 0.669 0.860 0.703 0.125
interpolation linéaire 0.882 0.528 0.695 0.903 0.880 0.89 0.7270.789 0.659 0.784 0.574 0.706 0.953 0.767 0.132

interpolation exponent. | 0.702 0.586 0.720 0.887 0.844 0.864 0.774 0.759 0.748 0.855 0.737 0.709 0.902 0.776 0.090
Selon ce critére, les interpolations sont natumedliet plus fiables que les extrapolations (qui
n'ont pas été faites sur les mémes intervalles é&érance). Ce qui est intéressant de
remarquer, c’'est que les interpolations expondesigiournissent en général une meilleure
estimation, suivies de prés par les interpolatiomsires. Ces derniéres, si elles fournissent
de meilleurs R2 certaines années, ont un écart pype €leve, ce qui signifie que cette
méthode peut étre mieux adaptée certaines années, moins bien d’autres années. Ce
résultat peut s’expliquer par le fait que l'irréguté est située en général sur la partie
fortement croissante de la courbe de distribution.

5.2.3. L’analyse de classification hiérarchique

Les dendrogrammes (ou classifications hiérarchjgdes mesures des irrégularités a gauche
(Figure 19), puis a droite (Figure 20), sont rémisLes extrapolations sont exclues de cette
analyse car elles ont été effectuées sur 4 anmégsaiment.
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Figure 19 : Classification hiérarchique des mesuregson paramétrigues de l'irréqularité gauche
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La mesure de l'irrégularité a gauche du seuil payenne des deux intervalles adjacents et la
mesure par symétrie par rapport a la moyenne semtplus atypiques. Ces résultats
confirment I'analyse graphique de la Figure 17.aRgement, la mesure par symétrie par
rapport a la médiane est assez proche des mesarestprpolation, et notamment de

I'interpolation linéaire. Ceci n’est vrai que poliirrégularité & gauche du seuil. Enfin,

I'interpolation exponentielle est la plus atypiquee dendrogramme des mesures de
I'irrégularité a droite est présenté (Figure 20) :

Figure 20 : Classification hiérarchique des mesureson paramétrigues de l'irréqularité droite
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A nouveau, il apparait que les mesures par intatjool logarithmique et par interpolation
linéaire sont les plus proches. Les mesures paéts@occupent des positions plus éloignées.
La mesure par moyenne des deux intervalles admcesit cette fois plus proche des
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interpolations linéaires. Enfin, la mesure parnpbdation exponentielle, qui tend a surestimer
lirrégularité (sur pondérer le sureffectif) seromtve cette fois proche de la mesure par
symeétrie par rapport a la moyenne.

Ces résultats mettent en évidence les caractéstide chague mesure, caractéristiques liées
a l'allure générale des distributions autour dulgégultat nul. En général, les effectifs justes
inférieurs au seuil sont nettement plus faibles tpge effectifs justes supérieurs. Cette
irrégularité ne se restreint pas au seul intenjallxtant le seuil. Les effectifs a gauche étant
plus faibles, il en découle que la volatilité défedifs est plus grande.

Par ailleurs, I'interpolation exponentielle auradance a « creuser » l'allure de la courbe, et
donc a sous-estimer les effectifs estimés alorsl'quterpolation logarithmique aura I'effet
inverse. La mesure par moyenne des deux intervatlggcents tendrait a se rapprocher de
I'interpolation linéaire, mais elle est beaucoupsplolatile. Les mesures par symétrie tendent
a prendre comme état de réference des effectifoidedde la distribution qui sont tres
volatiles puisqu’il n'y a pas de lissage sur plusseintervalles. Ce qui explique une volatilité
plus importante. Notons que la symétrie par rapadat moyenne apparait toujours comme la
plus atypique.

En conclusion, les mesures par symétrie peuveacétisidéréees comme trés atypiques, alors
que les mesures par interpolation, notamment lieéet logarithmique, sont les plus
homogenes.

5.2.4. La comparaison des tendances

Pour chaque série, une régression linéaire esiteffe, cette tendance est tracée. La Figure 21
présente les irrégularités a gauche du seuil.
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Figure 21 : Comparaison des tendances des mesurammaramétriques (irréqularité gauche)
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Tableau 19 : Comparaison des coefficients alpha (p& des régressions) ; irréqularité gauche

Tvpe de mesure Pente de la droite

yp (classement par ordre croissant)

IrgMOY -0.3132

Irginterpexp -0.8947

Irginterplin -1.2278

Irginterplog -1.4588

IrgSYMmed -1.7692
IrgExtrapLin8 -2.6287
IrgSYMMOY -3.1648
IrgExtrapLog4 -3.3603

Il est intéressant de souligner que toutes les rasdiournissent une tendance décroissante
(pente négative). Toutes les mesures tendent dofaurair un résultat similaire sur la
tendance a moyen terme des irrégularités.

Les méthodes qui fournissent les plus fortes perdesic qui tendent a montrer que
l'irrégularité (le sous-effectif) a gauche du saaribit fortement durant la période étudiée, sont
les mesures par symétrie et par extrapolation. mesures par symétrie ont déja été
identifiees comme étant les plus volatiles, eihesures par extrapolation n’ont été faites que
sur 4 années au lieu de 13. Ces tendances appataiemc comme étant plus fragiles.

A linverse, la méthode qui tend & limiter la tende, voire & la masquer, est la mesure par
moyenne des deux intervalles adjacents.

Les méthodes par interpolation fournissent des reesie tendances relativement proches, et
médianes par rapport aux autres méthodes. Ellega@ppent donc, d’une certaine fagon, plus
fiables.
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La méme démarche a été menée avec les irrégularibéste du seuil (Figure 22).

Figure 22 : Comparaison des tendances des mesuranrparamétriques (irréqularité droite)
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Tableau 20 : Comparaison des coefficients alpha (p& des régressions) ; irrégularité droite

Type de mesure Pente de la courbe
(classement par ordre croissant)
IrdInterpexp -1.1557
IrdMOY -1.4505

IrdInterplin -1.5057

IrdInterplog -1.6803
IrdSYMMOY -1.8956

IrdSYMmed -1.8956
IrdExtrapLin8 -4.9572
IrdExtrapLog4 -5.9192

En ce qui concerne lirrégularité a droite du sde# conclusions sont similaires.

En conclusion, le choix de la méthode peut inflegncés sensiblement les résultats de
I'analyse de la tendance. Certaines méthodes stimsest, voire masquent une tendance que
d’autres méthodes tendent a amplifier largementci Gtant dit, toutes les méthodes

fournissent une tendance négative en ce qui comdemdeux irrégularités au cours de la
période étudiée, c'est-a-dire que, tenant comptaghe de l'irrégularité, il y a une croissance

de lirrégularité a gauche et une diminution derégularité a droite. Ce constat n'a encore
jamais été réalisé dans la littérature comptabkiteCdouble évolution tend a montrer que
I'étude de chacune des irrégularités est nécespamwe une meilleure compréhension du

phénomeéne (Vidal 2009).
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6. Conclusion : Limites des mesures d'irrégularités

L’article met en ceuvre une étude méthodologiquéatgnde mesurer I'impact concret du
choix de la méthode non paramétrique de mesureeditnégularité de distribution des
résultats. Une présentation théorique a d’aboran&téée, puis I'impact concret a été étudié a
travers une étude empirique menée sur une populd®mtreprises francaises cotées de 1992

a 2004. Elle conduit a formuler les constats sui/an

(1) Toutes les mesures fournissent des résultatmlgiment cohérents. Il est important de le
souligner. Il y a des différences notables anné@apaée, mais les tendances sur une durée de
13 ans sont similaires.

(2) Il apparait que certaines mesures sont plgglésacar tres sensibles au choix de la largeur
des intervalles ou aux aléas de la distributiomtosti si la population étudiée est de taille
modeste, dans la mesure ou elles ne lissent pasliads sur un grand nombre d’intervalles.
Il s’agit des deux mesures par symétrie, et de édgume par moyenne des deux intervalles
adjacents. La fragilité de ces mesures est imp@rtarsouligner dans la mesure ou ce sont
pourtant les mesures les plus souvent utilisées kddittérature comptable.

(3) A Tlinverse, les mesures par interpolation, edies fournissent des résultats plus
satisfaisants, soulévent trois séries de proble(agsSi le lissage permet d’éviter la volatilité
des mesures par symétrie ou par moyenne des demxales adjacents, une étendue de
référence trop large risque de créer une difficptiér représenter correctement I'endroit de la
courbe ou l'on se situe en « aplatissant » toutesdbnnées. (b) Ces mesures ne sont pas
adaptées lorsque I'on se situe a proximité du sdnuheela courbe, et les mesures par
extrapolation qui théoriquement devraient prendreelais sont délicates a mettre en ceuvre
dans la mesure ou demeure une incertitude suuréaljénérale de la courbe. (c) Enfin, le
choix entre les trois méthodes d’interpolation (cmgnavec les méthodes d’extrapolation) est
délicat car il demande de faire une hypothese $acesnte sur l'allure théorique de la
distribution. La mesure par interpolation linéaige tendance a étre une mesure plus
« moyenne », sous-estimant les deux irrégularaéss que linterpolation exponentielle a
tendance a « creuser » l'allure de la courbe drerate, et donc a surestimer l'irrégularité a
droite et sous-estimer l'irrégularité a gauchentérpolation logarithmique a I'effet inverse.

En conclusion, les résultats permettent de réporalne deux questions initialement
formulées. (1) lls confirment que le choix d’unetha&le influence de maniére importante les
résultats des mesures, et par la méme les conatusione étude comparant les seuils. Il
semble des lors possible de revisiter les résutthtenus jusqu’alors par les auteurs en
comptabilité qui se sont intéressés au sujet. @) dlleurs, ils permettent de porter un
jugement sur les différentes méthodes recenseasladitierature. Les méthodes par symétrie
ou par moyenne arithmétique simple, pourtant legs plitilisées dans la littérature,
apparaissent comme étant les plus fragiles. Leun@ggar interpolation apparaissent plus
appropriées, et en lI'absence de postulat sur talittendue de la distribution, I'interpolation
linéaire, qui fournit des mesures intermédiairedreeninterpolation logarithmique et
exponentielle, est sans doute la mesure la pludepta.

Enfin, il est important de souligner que si lesdéisont si sensibles au choix de la méthode
de mesure, cela est essentiellement dd a la naturg@aramétrigue des démarches mises en
place jusqu’alors pour étudier les seuils comptbRroposer une méthodologie de mesure
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paramétrique des irrégularités constituerait unetridmtion méthodologique substantielle
(Wang et al. 2008 ; Vidal 2010). Elle permettrait effet de s’affranchir des limites
identifiees. Mais elle nécessiterait de découviatiure mathématique de la courbe de
distribution des résultats non manipulés des ensep
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