Jean Dumais, Philippe Bertrand, Bertrand Kauffmann(*)

(*) INSEE

Résumé

Dans certains pays, les agences statistiques nationales ont de plus en plus de
difficultés a justifier et & obtenir les ressources nécessaires au dénombrement
exhaustif de la population. La France a choisi de repenser complétement sa fagon de
recenser sa population. Cependant, contrairement a certains pays nordiques, la
constitution en France d’un fichier de personnes ou de ménages est juridiquement
impossible. La méthode proposée pour recenser par tranches annuelles et la fagon de
recomposer les estimations censitaires sont décrites dans cet article. La question de
la précision liée au sondage et au modeéle est aussi traitée. Il faut noter que ce
document présente ’état des options au moment d’aller sous presse que
I’avancement des recherches et les résultats des tests sur le terrain pourront venir
modifier.

1. Introduction

Au cours de la derniére décennie, nombre de pays occidentaux ont réduit leurs
dépenses publiques. Dans certains de ces pays, les agences statistiques nationales ont
de plus en plus de difficultés & justifier et 4 obtenir les ressources nécessaires au
dénombrement exhaustif de la population. De plus, dans plusicurs pays européens,
les citoyens comprennent de moins en moins la nécessité d’un dénombrement
décennal, étant donné la quantité et la richesse des informations administratives
détenues par les agences gouvernementales. En France, les derniers recensements ont
eu lieu en 1968, 1975, 1982, 1990 et 1999,
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Au vu de ces changements environnementaux, la France a choisi de repenser
complétement sa fagon de recenser sa population, Cependant, contrairement &
certains pays nordiques, la constitution en France d’un fichier de personnes ou de
ménages est juridiquement impossible, celle d’un fichier de logements trés difficile.
Ainsi, pour fins de recensement, le dénombrement des personnes et des logements
par visite sur le terrain reste donc une nécessité.

Le recours aux données administratives et aux techniques d’estimation pour petiis
domaines permettra ’atlégement de la pression statistique sur les ménages et un
étalement des coiits sur plusieurs années ; jumelé A ’annualisation de la collecte, il
permettra la publication d’un portrait statistique mis & jour annuellement plutdt que
tous les 7 ou 9 ans.

Un des objectifs de la rénovation est de continuer 4 pouvoir publier les résultats du
recensement sur toute portion du territoire (méme infracommunale), bien sfir dans les
limites imposées par le respect du secret statistique, comme on sait le faire avec un
recensement traditionnel. L apport des données administratives et la modélisation
permettront d’atteindre cet objectif tous les ans.

2. Stratégie d’échantillonnage

11 est convenu que toute modification aux méthodes employées pour le recensement
de la population ne peut pas s’accompagner d’une augmentation des coiits. La
rénovation du recensement devra donc se faire a raison d’environ 8,4 millions de
bulletins individuels par annde, soit 60 millions de bulletins sur 7 ans ce qui
correspond a 'effort des collecte d’un recensement général. 11 est aussi convenu que
la longueur du cycle de collecte du recensement rénové ne peut pas coincider avec le
cycle des élections municipales (6 ans). Un cycle de 10 ans existe ailleurs (par
exemple, Argentine, Etats Unis, Inde, Mexique, Suisse et un grand nombre de pays
de 'union européenne), mais il offrirait moins de fraicheur que le cycle actuel. Le
cycle de 5 ans parait convenable, et conforme a plusieurs recommandations (ONU)
ou pratiques internationales {Australic, Canada, Japon ), en plus d’offrir une
information mise a jour plus rapidement,

L’INSEE dispose d’une cartographie numérisée pour toutes les grandes communes
(GC), celles de plus de 10 000 habitants. Cet ensemble de quelque 860 communes
représentait 49% de la population de 1990 et représente encore la méme proportion
au recensement de 1999. Cette cartographie numérisée est complétée par le
répertoire d’'immeubles localisés (RIL). Le RIL permet le sondage direct
d’immeubles d’habitation (au sens des bordereaux de district Mé du RP99, ¢’est-a-
dire I’ensemble des logements desservis par la méme cage d’escalier ou le méme
ascenseur) sans le passage coliteux (en termes de précision) par des aires.
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PMC<1000 h. PMC<10000 h. GC>10000 h.

Dans les petites et moyennes communes (PMC), celles de moins de 10 000 habitants,
I’organisation d’un sondage pouvant donner des résultats d’une précision acceptable
n’apparait pas comme un opération économique. En effet, prés de 80% d’entre elles
(quelque 28 000 communes) comptent au plus 1000 habitants, et on devrait y
organiser des sondages & des taux dépassant les 75%, en supposant un sondage
aléatoire simple des logements. Pour les 7 000 communes dont la population s’établit
entre 1000 et 10 000 habitants, les taux de sondages devraient osciller entre 50% et
20% (respectivement), toujours sous ’hypothése d’un sondage aléatoire simple de
logements. Or, pour des enquétes auprés de ménages utilisant un plan par grappes, il
est courant de voir des effets de grappe de I'ordre de 1,5 ou 2, ce qui correspond 2
une correction des tailles d’échantilions données ci-dessus par un facteur du méme
ordre ; on en arrive vite 3 la nécessité du dénombrement exhaustif.

Tous les éléments sont dés lors réunis pour la mise en place du plan de sondage
proposé pour le recensement rénové.

En résumé, recenser sur un cycle de 5 ans, a raison de 8.4 millions de bulletins par
année, soit par le RIL pour une moitié de la population, soit par listage exhaustif du
territoire pour I’autre moitié¢ donne :

%x29900000 + px28806000 = 8400000,

e e e

PMC GC
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Ceci suppose que p = 8%, c¢’est-d-dire, 40% de la population d’un cinquiéme des
immeubles. On construit ainsi un cycle de 5 ans en grande commune.

Le plan de sondage proposé est donc le suivant : les PMC seront sondées au taux
{moyen) d’un cinquiéme par an et tous leurs logements seront visités ; toutes les GC
seront visitées chaque année, mais seulement une fraction (environ 8%) de leurs
logements sera enquétée.

Comme la population se répartit 4 peu pres également entre «petites et moyennes » et
«grandes » communes, on obtient un taux moyen de sondage annuel de ["ordre de 1/7
des logements. Sur la période quinquennale, on doit plutét compter sur 41 420 000
bulletins, soit tout prés de 70% de la population.

2.1. Les petites et moyennes communes (PMC}

Considérons d’abord le domaine des PMC. Dans chaque région, les PMC seront
éventuellement séparées en deux strates, « PMC rurales » ou « PMC urbaines ».
Dans chacune des strates, 5 groupes de rotation de communes seront formés. Ces
groupes de rotation seront créés a partir des renseignements du recensement de la
population (RP99) par tirage d’¢chantillons équilibrés (Deville Tillé, 1999) sur les
effectifs de la distribution &ge - sexe des communes ; cette approche devrait
permettre de minimiser les variations inter - annuelles dues au seul sondage.

Les figures 1 a 4 illustrent comment les 5 groupes de rotation sont équilibrés. Pour
cette illustration, les variables d’équilibre sont les effectifs au Recensement général
de la population de 1990 (RGP90) des classes d’4ge - sexe; les tranches d’4ge
retenues sont 0 4 19 ans, 20 4 39 ans, 40 4 59 ans, 60 4 74 ans et 75 ans et plus. Ces
quatre figures donnent les « diagrammes a moustaches » de quelques variables
mesurées sur les 2815 petites communes de Rhéne-Alpes au RGP90. Pour chaque
groupe de rotation, on voit et les quartiles (les bornes inférieure et supérieure du
rectangle) et I'étendue de la distribution; il est intéressant de noter la superposition
des diagrammes d’une méme variable. Des variables montrées dans ces quatre
figures, seule [a variable « Nombre de femmes dgées de 20 a 39 ans » a été utilisée
pour la composition des groupes;, le nombre total d’hommes n’intervient pas
directement dans 1’établissement de 1’équilibre ni aucune des variables associées au
ménage ou au logement.
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Chaque année, on fera le recensement (¢’est-a-dire le dénombrement et la collecte
exhaustifs) de la population et des logements de toutes les communes d’un des
groupes de rotation. Ainsi, chaque PMC sera recensée une fois tous les 5 ans, et
toutes les PMC a raison d’un cinquiéme par année.

CV (%) Rhone-Alpes, Dépt Rhéne, AU Grenoble,
N=2815, E(n)=563 N=274, E(n)=55 N=25, E(n)=5
RP82 RP90 RPR2 RP90 RP382 RP9OO
00-19ans 0 1.3 16.0 15.9 45.9 45.1
20-39ans ¢ 1.1 16.4 16.0 46.3 45.6
40-5%ans 0 0.9 15.7 15.7 43.8 44.4
60-74ans 0 0.5 15.3 15.2 452 44.0
75-95ans 0 0.8 16.1 16.2 50.9 47.3
Hommes 0 0.9 15.6 15.4 44.8 44.5
Femmes 0 0.8 15.9 15.7 45.1 44.5
Total 0 0.9 15.7 15.6 45.0 44.5
Etrangers 6.2 6.0 26.2 24.8 55.0 51.2
Migrants 1.5 2.3 17.2 16.7 45.9 45.0
Chomeurs 2.2 2.2 18.7 18.4 47.5 479
Employés 0.5 1.1 15.7 15.5 45.1 44.9

Tableau 1 ; Stabilité du tirage équilibré dans le temps

Des tests de stabilité de 1’équilibre (voir Tableau 1) ont été menés sur les PMC de la
région Rhone-Alpes (N=2815, E(n)=563). Pour ce faire, des groupes de rotation ont
été formés par tirage équilibré en utilisant les données du Recensement de 1982. L.a
précision relative des estimations annuelles, ¢’est-a-dire obtenues a partir des seules
données du recensement de 'année en cours, obtenues a partir des données des
recensements de 1982 et de 1990 ont été comparées. Le Tableau I montre que la
perte de précision est nulle pour les domaines « département du Rhéne » et « aire
urbaine de Grenoble » ; notons que la publication des résultats directs des enquétes
annuelles n’est pas prévue pour ce niveau de détail géographique. Pour I’ensemble
de la strate « Rhone-Alpes », le Tableau 1 montre aussi qu’il n’y a pas de perte de
précision évidente pour les quelques variables moins corrélées 4 I’4ge ou au sexe, et
qu’elle est de I'ordre de 1% pour les variables d’équilibre. Le Tableau 1 illustre
aussi comment D’équilibre, atteint au niveau de la région lors du tirage de
I’échantillon, n’est pas préservé A des niveaux géographiques inférieurs
(département, aire urbaine, pays, etc.). En fait, la précision sur des domaines
infrarégionaux est équivalentec A celle qu'on aurait obtenue d’un tirage aléatoire
simple. La taille des structures infrarégionales et 1’hétérogénéité des tailles des PMC
qui les composent, rendent difficile le tirage équilibré des PMC 4 ce niveau.
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2.2. Les grandes communes (GC)

Le sondage en GC utilisera le « répertoire d’immeubles localisés » (RIL). Ce
répertoire est une liste d’édifices adressés (€difices résidentiels, institutionnels ou
commerciaux) repérés géographiquement de fagon & créer une cartographie
numérisée. Le RIL sera d’abord alimenté par les résultats du RP99 permettant ainsi
de décrire statistiquement chaque immeuble résidentiel du RP99. Le RIL sera mis &
jour en continu & partir de permis de construire, de permis de démolir, de fichiers
d’abonnés (eaun, gaz, électricité,...), de renseignements fournis par les administrations
locales et par I’observation directe sur le terrain. Ainsi, le RIL peut servir a la
constitution d’une base de sondage « immeubles » en GC.

Dans chaque IRIS2000' de chaque GC, on créera si nécessaire jusqu’a 3 strates
d’immeubles - « petits », « moyens » et « trop grands » - selon la distribution de la
taille des immeubles de I'IRIS2000. Au sein de chaque strate, on créera ensuite 5
groupes de rotation d’immeubles sur le modéle du sondage en PMC.

Trois strates supplémentaires seront prévues dans chaque IRIS2000 : une pour les
immeubles d’activité (usines, entrepdts,...}, une seconde pour les logements
collectifs (établissements, collectivités, communautés, internats,...), et une derniére
pour les immeubles neufs. On visitera chaque année un cinquiéme des immeubles
d’activité pour s’assurer qu’ils sont toujours vides de logements (logement de
gardien, ou espace converti a I’habitation) ; les logements éventuellement trouvés
dans de tels immeubles seraient considérés autoreprésentatifs parce
qu’exceptionnels ; en effet ces immeubles sont réputés ne contenir aucun logement
d’habitation. 1’ensemble des logements collectifs sera couvert chaque année ; un
cinquiéme d’entre eux seront visités alors que I’effectif des quatre autres cinquiémes
sera mis a jour, éventuellement par enquéte téléphonique. Finalement, les immeubles
d’habitation neufs seront recensés afin de pouvoir en dresser les caractéristiques
statistiques et les insérer dans I'un des groupes de rotation. La Figure 5 illustre
I’organisation de la collecte.

' IRIS2000 = "ilots regroupés selon des indicateurs statistiques", zone homogéne
d’environ 2000 habitants
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Figure 5: Grille de collecte par groupe de rotation

Comme décrit plus haut, les groupes de rotation d’immeubles seront visités & tour de
rdle au cours d’une période de 5 ans. Puis, pour les immeubles d’habitation du
groupe de rotation de 1’année en cours, on dressera la liste des logements qu’ils
contiennent dont on tirera un échantillon au taux de 40%. Finalement, les logements
ainsi choisis seront invités A participer au recensement de I’année. En « grande
commune », on aura la possibilité d’augmenter 1’échantillon de ménages jusqu’a
couvrir 100% des logements du groupe de rotation. En résumé, I’échantillon annuel
comptera environ 8 millions de bulletins individuels, 6 millions des PMC et 2
millicns des « grandes communes ».

2.3. Comparaison avec d’autres plans

Le plan de sondage en « grande commune » prévoit la création de cing groupes de
rotation d’immeubles. Le tirage équilibré sur les variables démographiques résulte en
une dispersion de VPéchantillon annuel sur tout le territoire de 1"1RIS2000.
L’efficacité de ce plan a été comparée A celle de cing autres plans concurrents
assujettis aux mémes taux de sondage. Les résultats sont présentés aux tableaux 2 et
3. Le test a été conduit sur la commune de Sedan, commune d’environ 21,000
habitants en 1990 {environ 20.500 au RP99). Il s’agit de 1a précision du seul sondage
annuel, sans synthése (voir section 5) exprimée par le coefficient de variation {en
pourcentage). Sauf sur de trés grands territoires, il n’est pas prévn a ce jour de
publier les résultats directement obtenus des enquétes annuelles en grande commune.

Pour permettre de mieux évaluer la performance de chaque plan, on a réalisé un
premier tirage de logements au hasard simple au taux de 8%, sans égards aux
immeubles. Pour ce plan de référence, le Plan A, on a une précision relative de 2,1%
pour le « nombre total de personnes » et 4,5% pour le « nombre de femmes gées de
20 2 39 ans » pour un échantillon de taille 700 logements. Ce plan, possible lors de
simulations, ne serait pas viable en réalité parce qu'un répertoire exhaustif des
logements ne peut pas exister en permanence.
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Le Plan B est un plan 4 deux phases, similaire au plan retenu pour le RRP, sans
souci d’équilibre au premier tirage; pour ce plan donnant un échantillon final
d’environ 700 logements, on atteint une précision relative de I’ordre de 7,0% pour le
« nombre total de personnes » et 9,1% pour le « nombre de femmes dgées de 20 4 39
ans ».

IRIS Y A B C D E F Equilibre
0101 855 8,7 17,2 6,1 | 6,7 | 6,6 |44,0 7,0
0102 22971 7.1 252 1230 83 | 85 |499 5,7
0201 1673] 7.1 179 (14,1102 ] 8,7 | 39,2 5,7
0202 1582 7.5 21,6 | 1881 73 |10,9]294 6,1
0301 2226] 6,5 16,8 | 145 5,7 | 7,2 | 37,7 5,2
0302 1826] 6,9 153 11,91 59 | 63 | 273 5.5
0303 1862] 6,6 20,2 |18,1] 6,5 | 9,2 | 482 54
0401 2291] 5,7 284 1269|122 6,9 | 63,9 4.6
0402 1777] 6,5 12,0 541524511411 5,2
0501 2183] 6,1 283 [270]18,618,6 | 38,1 4.9
0502 2753] 6,6 21,8 | 1961 9,1 | 124|528 5.4
Sedan | 21325 2,1 7,0 6,2 | 3,1 | 3,2 |1473 1,7
Tableau 2 : Comparaison de sept plans de sondage en grande commune :
Sedan, « nombre de personnes »

IRIS Y A B C D E F Eguilibre
0101 96 29,2 32,5 [17,5]31,6| 284 56,3 23,6
0102 347] 14,3 275 243|163 ] 150 53,2 11,6
0201 247] 184 29,8 ]251]269( 227 46,1 14,8
0202 248 174 30,0 |26,3]192] 243 34,9 14,1
0301 382 14,8 225 1198|148 | 14,5 40,1 11,9
0302 344] 15,2 229 119,1[174] 16,7 34,1 12,3

0303 3711 14,1 240 2141178 17,0 61,2 11,4
0401 382] 13,1 38,2 ]364]24,0( 188 81,6 10,6
0402 237 18,6 21,6 13,2 118,0] 184 45,9 15,1

0501 4571 11,5 30,7 129,5]23,1[ 209 41,0 9,3
0502 3171 10,7 26,9 [253]256]| 22,7 50,8 8,6
Sedan | 3628} 4.5 9,1 81 (68 6,2 16,5 3,6

Tableau 3 : Comparaison de sept plans de sondage en grande commune :
Sedan, « femmes de 20 4 39 ans »

Le plan suivant (Plan C) est un plan a deux degrés : d’abord un tirage au hasard
simple d'immeubles au taux de 1/5, puis un tirage au hasard simple de 40% des
logements de chaque immeuble choisi; si nécessaire, le taux de sondage des
logements ajusté 4 la taille de I'immeuble A
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L, si M, =1
m, = 2, si 2<M,<5.
[40%M )+1, si M, >5

La taille d’échantillon résultante est d’environ 1100 logements.

Pour les deux autres plans, on a créé des grappes de logements contigus (en
admettant que la numérotation des immeubles sur les fichiers du recensement suive
la continuité du terrain). Le découpage compte dix grappes de taille égale pour le
troisi¢me plan (Plan D), il en compte vingt pour le quatriéme (Plan E). Dans les deux
cas, on sonde le cinquiéme des grappes au hasard simple, puis 40% des logements
des grappes. Les tailles d’échantillon résultantes sont respectivement de 685 et 700
logements. On notera que les Plans D et E supposent la fabrication a priori de blocs
connexes, et que cette fabrication suppose & son tour une connaissance du nombre
total de logements disponibles. Ces deux approches reposent donc sur un
prérecensement complet de I’ERIS2000 avant le début de la collecte.

Enfin, le Plan F est aussi un plan sur des structures connexes puisqu’il s’agit d’un
tirage d’un ilot sur cing suivi d’un tirage de 40% des logements des ilots choisis au
premier degré.

On voit donc la qualité du plan proposé pour le RRP (intitulé « Equilibre » dans les
tableaux 2 et 3} comparativement a d’autres plans, méme le Plan C ol I’on fait un
sondage de logements dans chaque immeuble avec une taille d’échantillon finale
augmentée de plus de 50%.

2.4. Sondage par liste ou sondage aréolaire

Le choix de passer en grande commune par liste plutdt que par grappe aréolaire
(c’est-a-dire l'ensemble des unités toutes incluses a D'intérieur de frontiéres
reconnaissables sur le terrain: rues, cours d’eau, chemin de fer; c’est ’idée du
recensement des unités constituant des flots) s’inscrit dans la tradition des enquétes
auprés des ménages menées par I'INSEE (4 I’exception de P’enquéte Emploi). On
peut par ailleurs invoquer nombre d’arguments théoriques et pratiques pour défendre
cette position : réduction de la variance échantillonnale pour une taille d’échantillon
donnée, accés a une liste d’immeubles & jour, meilleure maitrise de la taiile
d’échantillon, constitution d’un échantillon maitre, etc..

Le travail de constitution et de maintenance des listes d’immeubles n’est pas
négligeable ; cependant il est en partic assuré par le systdme de cartographie
numérisée, en partie assuré par le retour des campagnes de collecte.

Le sondage par grappes élimine la nécessité d’une liste d’immeubles a jour
puisqu’on prend le contenu du terrain au moment ol I’on fait I’enquéte. De tels plans
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offrent des réductions de frais de collecte par rapport a des sondages sur liste.
Cependant, les grappes « naturelles» ont le désavantage de présenter peu de
variation, ¢’est-3-dire peu d’information originale ; on doit donc compenser par une
augmentation, parfois substantielle, de la taille de !'échantillon. Par ailleurs, on
avance souvent 1’idée de I’assurance d’exhaustivité comme plaidant en faveur du
sondage par aires. On doit se souvenir que les recensements traditionnels sont des
enquétes par aires, et il est habituel d’y trouver un taux de sous-dénombrement de
I’ordre de 1% a 5%, particuliérement en milieu urbain.

Des tests sont actuellement (octobre 2000) en cours pour évaluer les pertes de
précision et les cofits de constitution des grappes, si une telle option était retenue.
Par ailleurs, on peut craindre un effet d’entrainement pervers, par lequel le refus
d’une unité de la grappe compromet la participation des autres unités de la grappe.
De telles situations ont £t¢ vécues au RP99 et lors des pré-tests de questionnaires a
I’été 2000.

3. Collecte des données

L’option privilégiée actuellement est de collecter les données durant les mois de
janvier et février A, pour une publication référencée au 1% janvier A.

Pour une commune donnée, la campagne de collecte ne devrait pas excéder 4
semaines en PMC ou 6 semaines en GC.

Le mode de collecte en « dépdt—retrait» qui a prévalu dans les recensements
antérieurs est retenu. La possibilité de laisser le répondant retourner son (ses)
questionnaire(s) par la poste en un point central dés les premidres vagues est 3
I’étude. Cette possibilité, a I’initiative du répondant, suppose toutefois que I’agent
recenseur puisse apporter son aide sur demande de répondant ; elle impose que le
questionnaire soit d'une trés grande lisibilité et convivialité.

4. Questionnaires, enquétes associées, et enquétes post-
censitaires

Dans l'optique d’une collecte étalée dans le temps, il faudra modifier le
questionnaire du recensement pour tenir compte de dates de collecte et de référence
différentes ; ces modifications sont présentement a I’étude au sein d’un groupe de
travail sur le questionnement placé sous I'égide du Conseil National de 1’ Information
Statistique. Dans ce groupe, il est également question de la mesure des migrations
sur des périodes fixes comparables a celles utilisées en Europe ou en Amérique (un
ou cing ans), conformément aux recommandations de I’'ONU (ONU, 1990).
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Du fait de la non - simultanéité de la collecte, la prise en compte des doubles (ou
multiples) résidences conduit & une refonte de cette partie du questionnaire. Dans un
recensement traditionnel, cette réalité est ignorée puisque au moment du
recensement, le méme pour tous, chaque individu ne peut étre rattaché qu’a une seule
résidence principale. L'aménagement du guestionnement sur la double résidence se
justifie par la volonté de maitriser d'éventuels doubles comptes. Bénéfice
additionnel, cet aménagement permettrait de produire une statistique sur ce
phénomeéne qu’on croit prendre de ’ampleur.

Encore d’autres aspects du questionnaire, bulletin individuel ou feuille de logement,
méritent un examen attentif avant le début des opérations de collecte.

Parallélement & la tenue du recensement, 'INSEE prévoit la conduite d’enquétes
« associées » au recensement. Il s’agit d’enquétes d’intérét général, dont la collecte
devra utiliser le mode dép6t - retrait, leurs questionnaires étant distribués en méme
temps que les bulletins du recensement, auprés d’une partie de I’échantillon des
personnes recensées une année donnée. Les enquétes associées peuvent ne pas étre
obligatoires comme I’est le recensement. La teneur d’une enquéte associée ne peut
étre telle qu’elle nuise 4 la bonne marche du recensement.

Comme le mode de collecte des enquétes associées est celui du recensement, il ne
peut s’agir d’une enquéte dont la cible doive étre identifiée sur le terrain par I'agent
recenseur. Pour les enquétes qui portent sur une population particuliére et demandent
une identification préalable des individus, le recensement pourra étre utilisé comme
filtre ou complété par une enquéte - filtre permettant de réaliser une enquéte
spécifique quelques mois aprés la conclusion du recensement.

Les conditions d’ouverture et les modalités de définition des enquétes associées et
des enquétes filtre sont actuellement a 1I’étude.

5. Estimation et synthése

5.1. Estimations globales et estimations locales

La fagon de collecter les renseignements au recensement rénové permet de produire
deux séries d’estimations pour une année de référence donnée. La premiére, dite
d’estimations globales, donne des données de cadrage au niveau national, pour les
régions et pour des grandes zones (4 définir). La seconde, dite d’estimations locales,
donne des données sur tout découpage du territoire Les estimations globales sont le
résultat d’une seule campagne de collecte et devraient &tre publides a la fin de
I’année de référence ; c’est-a-dire que les estimations globales pour ’année « A »
sont publiées 2 la fin de I’année « A » a partir du sondage réalisé durant la campagne
de I’'année « A ».
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Les estimations locales sont les résultat amalgamé des cing années de collecte et des
modéles d’imputation massive. Disponibles elles aussi 4 la fin de "année « A », les
estimations locales se rapportent 4 1’année « A-2 », soit le temps nécessaire a la
complétion de la collecte et & I’imputation massive des groupes de rotation collectés
en« A-d», « A-3, « A-l net« An.

5.2. Estimations globales

Les estimations globales pour les GC devraient étre du type estimation par valeurs
dilatées, aussi connues comme estimations de Horvitz - Thomson {Morin, 1993 ;
Sirndal et coll., 1992).

};acn;fue.'z fo‘*‘ ZYA + ZI;C + Zﬁw* ZYN

IriseGC ImmdcrivitéeGC  Communauté seGC MobileseGC NeufreGC

= Z Z w.'ogememy Togement + Z y logement

IriseGC fogements elris LogementNe ufieGC

+ Y+ ¥ o+ DY,

ImmActiviréeGC Communanté seGC MobileseGC

Dans le cas des PMC, on ne pourra produire des estimations globales que pour les
communes recensées au cours de ’année.

Ainsi, 4 partir des estimations globales tirées des GC et des PMC, on peut composer
des estimations globales nationale, régionales. ..

ZWPC Yoo +
PCeRégion

(-National _
annuel T

S IDIR DI EEDY/EDY SENDY S ¢

GCeRégion|IrissGC ITmmActisGC CommunaaéGC MobileeGC NeufeGC

Le tableau 7 donne une idée de la précision a laquelle on peut s’attendre pour des
estimations globales ; il faut se souvenir, en lisant le tableau, que les statistiques
départementales ne seraient pas nécessairement publiées.

5.3. Estimations locales

Les résultats détailiés, ou estimations locales, relatifs & « A-2 » seront mis a
disposition & la fin de I'année « A »; ces résultats détaillés seront le fruit d’une
combinaison entre les observations faites par sondage ou recensement et des données
synthétiques. On peut voir ’amélioration apportée 4 la précision en comparant le
seul effet du sondage sur 1 an et sur 5 ans,
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Effet du sondage seul Drome 1990 |UU Romans 1990 Romans 1990
Cvlan Cv3ans|Cvlan Cv5ans|Cvlan Cv35ans
(%) (%) (%0} (%) (%) (%)
Nb d’hommes 14.4 0.14 47.8 0.57 34 0.9
Nb de personnes de 0-19 ang 14.3 0.28 48.0 1.14 5.9 1.8
Nb de personnes de 40-59 ans 14.1 0.24 45.2 0.93 4.1 1.5
Nb de personnes mariées 14.6 0.15 48.3 0.62 33 1.0
Nb de personnes divorcées 14.6 0.70 47.5 227 8.9 3.0
Nb de pers. méme logement en §2 14.4 0.20 46.3 0.85 4.1 1.3
Nb de personnes ayant un emploi 14.6 0.16 48.3 0.67 335 1.0
Nb de personnes retrajtées 16.0 0.27 50.5 1.08 52 1.6
Nb de personnes de nationalité 14.8 0.10 48.4 0.41 29 0.6
francaise
Nb total de personnes 14.5 0.11 47.8 0.42 29 0.6

Les données synthéliques seront obtenues a partir de la relation entre données
observées et données administratives sur un méme point en un méme instant. A ce
jour, il est prévu, sous réserve de I'avis de la CNIL, d’exploiter les fichiers
administratifs & un niveau d’agrégation géographique assez détaillé (immeuble, flot)
qui renseigne sur les individus (dge, sexe d’aprés les fichiers de ’assurance maladie,
ci-dessous CAM ) ou leurs logements (fichiers de taxe d’habitation, ci-dessous TH ).

En régime permanent, pour une PMC enquétée en A4-5 et A (voir Figure 6), on aura
mesuré des variables sur les personnes (dge, sexe, activité, profession,...) et sur les
logements (taille du ménage, nombre de piéces, mode d’occupation, etc,) aux deux
moments. Les fichiers administratifs fourniront des informations complémentaires &
un niveau de détail assez fin. Dés lors, il sera possible de mesurer la distorsion entre
ce qui a été observé et ce qui résulte de 'exploitation du fichier pour des objets
similaires (immeubles, flots, etc.). Cette distorsion sur des agrégats bien déterminés
se traduira en facteur de correction 4 appliquer aux données administratives de sorte
que la somme corrigée de celles-ci corresponde bien aux comptes ou estimations
censitaires.

Groupe de rotation Année diffusée Année courante

A6 | A5 A-2 A-1 A

GROUPE I

GROUPE 1T

GROUPE III

GROUPE IV

GROUPE V

R = recensement S = synthése
Figure 6 : Groupes de rotation, synthéses et diffusion
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On peut tenir un raisonnement analogue en grande commune si on remplace une
PMC par un « immeuble ».

Par exemple, pour I’année A-4,
PA_‘g = CAMA_,;/ CAMA_5
et LA.4 = THA_4/ THA-s

seraient les facteurs correspondant respectivement aux enregistrements censitaires
« personnes » et « logements » de année A-5. Il est facile de voir comment le
modéle s’applique aux années A-3 4 A-1.

De plus, I’estimation synthétique pour les années A-4 a A-1 pourrait profiter
des informations recueillies durant la campagne de ’année A ; en effet, il serait
possible de calculer des facteurs dajustement par rapport au plus récent recensement
et obtenir

PA-.? = CAMA_z/ CAMA
et -LA-Z = THA_;)/ THA,

et rétropoler sur la période intercensitaire.

Il est & peu prés certain que les deux séries ne coincideront pas. Toutefois,
pour faciliter les utilisations, il est souhaitable de publier une et une seule série
d’estimations pour toute zone pour tout moment. En conséquence, il apparait naturel
de produire une série “ composite ” dont les extrémités soient ancrées aux valeurs du
recensement. Les combinaisons linéaires suivantes peuvent jouer ce réle :

Sa4 = 0,8 x Extrapolation, 4 + 0,2 x Rétropolation,_4
Saz = 0,6 x Extrapolation,; + 0,4 x Rétropolation,_,
Saz2 = 0,4 x Extrapolation,_; + 0,6 x Rétropolation,;
Sa.1 = 0,2 x Extrapolation,, + 0,8 x Rétropolations,

66 INSEE Méthodes



67

%S00 |[88F €67 1 {%L9°bT {IVE8TT [%6L9 {I1SZCTC [%S00 [E€€C 987 |%96°11 |£90 €8T HIVIOL NOLLVINdOd
%370 [061 EET 1 {%LPPL {£96 061  (%06°0 [79€ €05 |%8T°0 [ST8 69T |%6L°T1 |0F0 69T SIVINV UL
%0L"C |R6T 09 %6E'CT |RLE L %rE'e (688 1T %0LC |80 91 %%ZT¥T [€T9 1 AHONVAHILA
%IL' |€08 €9 %30°F1 |85 8 %bb'9  {S¥O T %IL'T 1061 F1 %97°€1 [0TF 91 ANIWNOHD
2C5 0 [S6L S0S  194£9°C1 {TLl L %E8°9 |ibr €17 1%TS0 [6€1 411  |%08°11 |L£0 001 IOTdINA
‘Joud p1An08
%ES0(T98 ¥ES  lou6e I lo6s 78 %EL9 1092817 |%ESD  |96L SOT  |%R1T1 [91Z 8T1 sues sonny
%0L°0 [£9% 10T {%88°Cl |TL6 €€ %SEL  {0F6 £L %0L0  |8TI IS %8611 [€Th b SNy
%0€'T |¥S1 €12 190t°91 |68 TE %6L'L |0I 08 %O0E'T  |6f1 € %LEET [8TC €F SIPUARG
%L {TSO PPT {%E9'91 |VTI 1T %F6'9  |T6E £9 %TT'T  |8%6 0F %58 T [88S 6T spAaordwy
SOIRIPOULIB|U]
%8F°[ [96T €6 %8891 {078 TI %I[8°9 [9.€ 1F %8P T  |TSL 0T %P T1 (8P 81 JOoId
%S T |82T 6€ %LS'L1 |88L ¥ %89 [918 61 %¥FST |¥0I 8 %111 [oes 9 salpey| HIVIDOS AHODHELYD
sIuedaunuod
%9¥‘T | 10€ ¥€ %L1 |0Ty S %296 |169 €1 %IP'T |1€0 8 %E0F1 |661 L ‘SUBSIIY
sjueyiopdxa
%LL'S [00¥ 9 %ISEl |ove ¢ %EP 11 |#80 91 %LLC |8T0 8 %611 [8FL9 s noLdy
SpUBLOIBUL
2%50'T [96€ 06 %I0°L1 |0TS ¥1 %65°L  |TEE 6€ %S0T |TEL 81 %L1Tl |T10 81 UQU 5AIIG
SpUBLIEWI
S%IET [1V0 261 |%0E°LL {FOL 9T %PL'9 €10 88 %IET |91L 0F %6Z'C1 (809 9¢ $3IAIIG
[1ald
%L9°T |89T €€ %ITPL {P0S T %SH'L  |VRY £l %L9'T |0TE 8 %97°C1 (095 9 21upd Juswneyg
SLLT|98Y 6E1  |%SERL {LELTT  [%98°8 (01 8y  [%wifT |TRI8E  [%4TeiST €08 Of ausnpu]
ANOIWNONOD
%E6°S [96L 8% %96°C1 |8TL 9 %IS'L1 [8¥€ €T 2%LSET |008 01 2%9¢°11 |0TT 8 UNYNOLIFY HLIALLDV
AD 2o, AD 1e1IoL AD feloy AD B0 AD 1®10],
31quuasUL] SWRN-INeH SUIRW Aquy S2UUApIY

INSEE Méthodes




suuapry-audedwey ) uordaa ef ap apdwaxa ‘sajeqord suonewsa saf anod anpuane uoisiogad @ £ nesjqe],

%L1 |L06 0Z1 {%6R°CL 1666 91 18It sSrze [wse't [evse6r {%60°T1 [016 12 T sulow ne
%LE°0 [008 TST %St Sl [8L5 68 {%L9°9 (82701 [%Ls0 [616€S  [2%90°TI [526 b [
%5P 1 19SS PIT [%01°C1 |892 L1 [%68°S {¥bZbb [96SH'1 [61S6T  [o00°CI [€20 LT 0| STINLIOA 2P AN
%6T 1 1660 TLT |%T9EI [¥98 97 [%6L°L {62€TL [%66T1 [9tvze  {%e9t'1L logl 1¥ 530910 6% € 9p
%80 [2€6 8FT {%98°SL {BET 8E {%be9 |£58 .6 |%sg0 [2Lz 19 [%miIsTr [699 16 sa091d {110 ¢
SINFWIDOT
%181 {1899 [%E8°SI [ShE6  {%Lib'F {10£67 [%IRT (PLTLL  1%0LTI |19901 seogd 7 no | S9d ITUVL
%St'T 18ZC Ty (%4901 {6sT L  {%le9 licc vt [eesv'T [60v 01 %81°¢1 [€z¢ 01 INVOVA
S6CE'L |BS8 6T [WFLLT {POFL  [%I0°T1 [S08L [%%TEL |Trl $ %SH I [L06S TIIVANODHES
%9T'0 [LTE 98P [%IL V] [ISE bl [t [eer 661 [269T°0 [100 111 [%ZLT1 [Tiv €01 AIVAIDNTAE AONIAISTI
%P0 1STEOS 19416°CT 18786  [%E1'S (09v 0T [%bT0 €38 €1 fess0cl [p819 snjd no sue ¢/
%0T0 |Pic 98 [2ab6'el {tse vl lee1t’s ity ze [ew02'0 [1€cor el 1r lety 61 SUB §/ B (9
%P1°0 (P91 SV {%8U°CI (8¥L 1T {%L0°L |8€v 66 [%rl0 [vig8ze [%il‘Tl [FOI 1€ SUB 65 B OF
%F1°0 [097 €61 [%61°C1 |869 LT [%45T'9 |1cz €8 [%b10 [|6TC€ 1t  [%66°11 |206 OF SUB 6€ B (7
v 1’0 916 LLT 121671 {€699T {%10°L [€86 2L [%p1'0 [96S L€  [%siTI [#¥9 0 | suez op suiopy SHIANNA
SLE0 |TELTE {(%9tF1 [LT6 S {%8¢L losz 1l [s1c0 [188 L oI1°TI |L¥F 9 snjd no sue g7,
%00 192 7L {%9%° €1 [1IF T [%l€L [Lz89T [%0T0 4TI Ll |%ISIT {665 91 SUB ¢/ B (09
%ST0 1769 83T 1%E6°FL [LLL TC [%ET°L [€21 09 J%s1'o [oiv€e  [eecT'al loszze SUB 65 B O
%P1°0 1FS9 S61 [2%10°C1 [Th6 8T [%Es™s {69€28 leab1’o |1zzey  [%107TI lzc1 v SUE 6€ € 0T
%P0 |IST O8I [%9LFL |F6E 8T [%l6'0 |€S19L [%KI°0 |81S6E  [%401°CI [9812F | SuB O ap sutol SHWINOH
AD Euorﬁ AD _ﬂcrr AD EaOH AD _SO.H Ad [eiol
AqUIISUH JURN-INeLH QUIEN aqny SaUUApIY

INSLEE Méthades

68



Les figures 7 et 8 illustrent le comportement possible de ces séries, sachant que les
sources administratives différent du recensement d’environ 10% en début de cycle et
de 1% en fin de cycle, cing ans plus tard ; il s’agit ici de données fictives utilisées
pour fins d’illustration,

] ® Recensement

——d0ssiers
administratifs

— -@— - Extrapolation

= ¥ = Rétropoiation

T ¥ ¥ —T L — =g COMPOSITE
A-6 A-5 A4 A-3 A-2 A-1 A A+1

Figure 7: comportement des synthéses

Compte tenu de leur caractére ponctuel, les enquétes associées ou les résultats issus
des enquétes réalisées aprés le filtre opéré lors du RRP ne peuvent pas bénéficier
d’estimations par synthése.

L J R=Recensement

-]

—#—dossiers
administratifs

— -@=— - Extrapoclation

I T T |

= % = Rétropolation

e G OMPOSIte

A-b A-5 A4 A-3 A-2 A1 A A+1
P BLIE

Figure 8 : Série publiée
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5.4. Imprécision due a la synthése

Le diagramme de la Figure 9 illustre comment la production des estimations par
synthése utilise I'information amassée : d*abord une extrapolation d’un ou deux ans
uniquement pour un recensement passé, pour deux groupes de rotation (I et IT) ;
ensuite [utilisation directe des résultats du recensement pour un troisiéme groupe de
rotation (LI} ; enfin, la combinaison des extrapolations et rétropolations pour caler
les deux derniers groupes (IV et V).

GROUPE DE ROTATION Année Année cburante
diffusée
A6 | A-5 A-2 A-1 A
GROUPE 1 =23
GROUPE II 25
GROUPE 11T =
GROUPE TV

R =recensement =S = synthése par extrapolation S+ = synthése par ré ropolation
Figure 9 : Synthése, extrapolation et rétropolation

En se concentrant sur les groupes II et ITI aux années A-3 et A-2, on isole ainsi une
partie de la Figure 9 :

A-3 A-2 A-1
11 R =28
b R

On imagine utiliser le rapport de données administratives (notées F4_ ; et F,.;) sur
deux années pour un groupe donné pour représenter le rapport des données du
recensement (notées ¥4 ; et ¥,5) sur les deux mémes années, A-3 et A-2 ; ceci nous

permet de trouver la valeur synthétique pour le groupe Il en A-2, ¥ Affz :

= Aoz =

F,_, Y¥Z ~ F,_
A=2 _ /iqz — YH _( AZJY;LE'
FA—E YA—3

A-3

Apres synthése, on peut (re)construire 1’estimation :

f}; :Z?PC +Z?GC + Zfl!ulre.s’
PC GC

Avtres

=100%PC + 40%GC + Autres
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Cette synthése peut étre formalisée sous I’angle d’un modéle de non-réponse” : la
campagne annuelle s’apparente alors 4 un sondage 4 100% qui subirait 80% de non-
réponse, laquelle est palliée par le recours a I’imputation par le ratio. Si I'échantillon
complet est noté s, les répondants sont notés » et les non-répondants sont notés s-r,
on peut écrire

Vo avec 3 =

|y siker
B ﬁxk sikes—r

N

-

C’est-a-dire que le modeéle d’imputation est

ye=Bx, +¢&
£ Elg,)=0

e, )=ox,

Avec un tel modéle d’ imputation, sous sondage aléatoire simple,

o
Il
| =
g
=
|
X |=
—r—
N
-~
+
g
™
»k
_\’_/
|

L’incertitude autour de I’estimation avec imputation dépend des aléas de sondage et
de la qualité du modéle d’imputation & :

¥,-Y) = (F-v) + -V
incertitude incertitude incertitude
= +
totale du sondage du modéle

Cela suppose (voir [Sarndal, 1990]) que le modéle de réponse est non
informatif et que I’imputation se fait sans biais :

EEE(F,-Y)=0

2S:imcla], C.E., « Méthodes pour estimer la précision des estimations d’enquéte lorsqu’il v a eu
imputation », Recueil du Symposiunt 90 de Statistigue Canada @ Mesure et amélioration de la qualité
des données, Ottawa, octobre 1990, pages 369-380.
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Donc,

I/raran'e = E{‘E.&Er(l}l _Y)2 =..-
— EE,E(Y Y)Y + EE,E, (¥, - ¥y
—EJ, +EEV,

Vrorale = Ve’chanlin'fan + Vimpurarion

Pour de nombreux modeéles d’imputation, 1’utilisation de données imputées comme si
elles avaient été observées dans le calcul de I'estimation de V, méne a une sous-
estimation de Vchanilion- EN €5pérance,

E, (Vs =V ): Var -
Par ailleurs, on devrait pouvoir trouver un estimateur sans biais pour ¥iupuion-

Sous les hypothéses de tirages aléatoires simples, de modele de réponse non
informatif, et de modéle d’imputation &, on peut écrire :

Vsondage = Nz (% - %)Sl

=EﬁjJ&—ﬂ%J}

- 25 3 {e (b -5 Fier)

=EE, {variance de [3’, sous - échantillon de taille m}

=E‘E NZ[.-.I...._,..!.. E.!‘ES‘F 0_2
o m n) X

Pour les estimateurs de ces variances, on obtient

V

impuation
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v, =N2[—1——1}AE é*,

impulaiion
m n

Xor

avec A= ,» qu'on peut comprendre comme un effet de sélection des répondants.
r

On remarque que si x; =1, alors, on n’impute pas et on obtient un sondage a deux
phases de taille m parmi n et n parmi N. De plus, sis =7, Vi = Viondage:

Dans le modéle de S#mdal, les x et y sont contemporains ; a tout le moins, on aura
observé certains des v.

Vi Xy m répondants
Yo | ¥ |n-m imputations

Dans le modéle du RRP, tout n’est pas synchrone :

);A-Z X]A-z
1

1
Y oA X A2 Y Al

]

En effet, y“.A_z, xas, y"A_l, et x"a., ne sont pas toutes mesurées ou observées la
méme année. En fait, quand on regarde un seul groupe de rotation, on a un
échantillon de taille » en A-1 et un échantillon identique en A-2 entiérement non-
répondant. En conséquence, certains parameétres de P’estimation de V.. ne sont plus
calculables.

En revanche, en regardant le probléme pour un temps donné, on a bien un
échantillon de taille » répondants et 4» non-répondants. On pourrait approcher
I’incertitude du processus d’imputation asynchrone (marqué par des pointillés) par
celle du processus d’imputation synchrone (marqué par une ligne double) ...

Cette approche a été testée sur les petites communes de Rhone-Alpes, pour
lesqueles les groupes de rotation, la Taxe d’Habitation (TH90) et le Recensement
général de la population de 1990 (RGP90) sont disponibles. Des modeles de
régression ont été¢ mis en place pour estimer 1’erreur additionnelle due 2 I’imputation
massive des variables relatives au ménage ou au logement en utilisant comme
régresseur le nombre de résidences principales indiqué par la TH90. Les résultats
apparaissent au Tableau 4 (Kauffimann, 2000).
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Variable Valeur au RP90 [Erreur relative

Nombre de résidences principales 1055264 0,3%
Nombre de résidences principales. ..

- de type maison individuelle 692 467 3,6%
- de type logement collectif 268 784 10,8 %
- de type ferme 58 759 21,3 %
- de type autre 35254 122,5° %
- pecupées par le propriétaire 686 673 11,4 %
- louées ou sous-louées 299 517 8.0 %
- occupées A titre gratuit 69 074 23.5%
Nombre de résidences principales

- de 1 pigce 3257 177,7° %
- de 2 pieces 88353 7.1 %
- de 3 pieces 202 813 325%
- de 4 pigces 325 906 16,5 %
- de 3 pitces ou plus 405 621 i1,3%
Nombre de résidences principales

- avant WC 2 I'extérieur 54 198 30,9 %
- ayant WC a l'intérieur 1001 066 79%
- n’ayant ni baignoire, ni douche 60 752 134 %
- avant baignoire ou douche 816435 9.5%
- disposant d'une douche 178 077 8.4 %
- ayant le chauffage central collectif 155318 352 %
- ayant le chauffage central individuel 615 603 52%
- sans chauffage central 284 343 9,2%
Nombre de ménages disposant de deux voitures ou plus 392220 13,5 %
Population des ménages, ménages dont la personne de référence est

- agriculteur exploitant 131944 202 %
- artisan, commergant, chef entreprise 283 600 19.6 %
- cadre, profession intellectuelle supérieure 283376 17,9 %
- professions intermédiaires 470948 10,5 %
- employé 209 892 12,9 %
- ouvrier 874 176 6,6 %
- retraité 569 420 2,7 %
- sans activité 92 188 20,3 %

Tableau 4 : Précision relative aprés prise en compte de I’imputation

3Lz&l taille de I’erreur s’ explique par la présence de quatre communes dans le méme groupe de rotation
(GR) comptant plus de 200 telles résidences alors que les autres varient entre 0 ¢t 160. Dans tous les GR,
I’intervalle interquartile est de 10,

La taille de Perreur s’explique par la présence d'une commune comptant 1324 telles résidences alors
que les autres varient entre 0 et 500. Dans tous les groupes de rotation, I’intervalle interquartile est de 6.

74 INSEE Méthodes



6. Travaux en cours

Les travanx de méthodologie autour de la rénovation du recensement ne sont pas
terminés. Au nombre des chantiers ouverts, notons

- D'établissement des régles de passage de seuil et le traitement des
oscillations autour du seuil ;

- Tutilité et T'universalité de la stratification des petites communes en
région ;

- la mise a jour et la maintenance des bases de sondage et des échantillons,
en particulier, les ajustements éventuels suite aux passages de seuil et
I’incorporation de nouveaux objets dans les groupes de rotation ;

- I’'imputation massive et la synthése, tant les modéles que leur précision ;
- Destimation de la précision des estimateurs.

- Tests divers prérecensement, questionnaires charges en DR...)
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