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Résumé 

La  gesƟon  de  la  charge  de  collecte  auprès  des  ménages  fait  parƟe  des  bonnes  praƟques  de  la
staƟsƟque  européenne.  Le  choix  réalisé  par  l’Insee  est  de  reƟrer  de  la  base  de  sondage  les
échanƟllons Ɵrés pour des enquêtes passées. Ce choix est valable sur le plan méthodologique tant
que les unités de la base de sondage ont toutes la même probabilité d’être sélecƟonnées à chaque
nouveau Ɵrage d’échanƟllon.

La disjoncƟon des échanƟllons au sein d’un millésime donné de la base de sondage pose peu de
difficultés sur le plan théorique. Elle implique le Ɵrage d’un échanƟllon complémentaire à chaque fois
qu’un échanƟllon Ɵré pour une enquête nécessite une restricƟon de champ ou une surreprésentaƟon
d’une  parƟe de la  populaƟon.  En  outre,  le  recours  à  un  échanƟllon  d’unités  primaires  pour  les
enquêtes en face à face conduit à une gesƟon de la disjoncƟon des échanƟllons par unité primaire
pour les Ɵrages à 2 degrés. Le taux de logements marqués, c’est-à-dire reƟrés de la base de sondage
suite à des Ɵrages antérieurs, diffère par unité primaire.

Ce  mécanisme  de  disjoncƟon  était  suffisant  jusqu’à  une  période  récente  puisque  les  Ɵrages
d’échanƟllons étaient historiquement réalisés dans les enquêtes annuelles de recensement. Le fait
que  les  enquêtes  annuelles  de  recensement soient  disjointes  assurait  qu’un logement  donné ne
pouvait  être échanƟllonné qu’une  fois  tous  les  5 ans,  à  condiƟon de garanƟr  la  disjoncƟon  des
échanƟllons au sein d’un millésime donné de la base de sondage.

Depuis quelques années, l’Insee s’est orienté vers une uƟlisaƟon accrue des sources fiscales pour le
Ɵrage  d’échanƟllons  d’enquêtes  auprès  des  ménages,  au  détriment  des  enquêtes  annuelles  de
recensement.  CeƩe  évoluƟon  s’accompagne  de  nouveaux  enjeux  autour  de  la  disjoncƟon  des
échanƟllons,  en raison du caractère  exhausƟf  des  sources  fiscales  d’une  part  et  de  la  possibilité
nouvelle de réaliser des Ɵrages d’individus dans celles-ci d’autre part.

D’abord, la possibilité de Ɵrer des logements ou des individus pose la quesƟon de l’interacƟon entre
les disjoncƟons d’échanƟllons de logements et d’échanƟllons d’individus.

Ensuite, l’exhausƟvité de la base de sondage conduit à suivre le marquage des unités d’un millésime
de la base de sondage au suivant. Cela nécessite une gesƟon parƟculière des logements neufs et des
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naissances ou arrivées depuis l’étranger d’individus. Ces unités, absentes par nature du millésime
précédent de la base de sondage, n’ont aucune chance d’avoir été Ɵrées par le passé et doivent faire
l’objet d’un Ɵrage d’échanƟllon (non enquêté), afin que chaque unité de la base de sondage ait la
même  probabilité  d’avoir  été  Ɵrée  par  le  passé.  CeƩe  propriété  est  en  effet  essenƟelle  pour
permeƩre de conƟnuer à disjoindre les échanƟllons sans introduire de biais d’esƟmaƟon.

Enfin,  la  gesƟon  de  la  disjoncƟon  des  échanƟllons  d’individus  présente  une  problémaƟque
supplémentaire  par  rapport  aux  échanƟllons  de  logements :  les  individus  sont  mobiles  et
déménagent. Donc, lors du passage à un nouveau millésime, les individus peuvent changer d’unités
primaires. CondiƟonnellement à l’échanƟllon d’unités primaires sélecƟonné pour les Ɵrages à deux
degrés, les individus d’une même unité primaire n’ont plus la même probabilité d’avoir été Ɵrés pour
un échanƟllon dans le millésime précédent. Ainsi, il n’est pas possible de disjoindre les échanƟllons
d’individus lors du passage à un nouveau millésime de la base de sondage, sans traitement staƟsƟque
supplémentaire.

Cet  arƟcle  présente  l’ensemble  des  soluƟons  adoptées  par  l’Insee  aux  problémaƟques
précédemment évoquées : hypothèses-clés pour que la disjoncƟon d’échanƟllons ne s’accompagne
pas de biais d’esƟmaƟon, gesƟon des entrées de champ (logements neufs, naissances, arrivées de
l’étranger)  lors  du  passage  d’un  millésime  de  la  base  de  sondage  à  un  autre,  gesƟon  des
déménagements d’individus d’une année à l’autre. Il s’achève sur une présentaƟon de la poliƟque
actuelle de disjoncƟon des échanƟllons à l’Insee et propose quelques éléments chiffrés pour évaluer
son efficacité.

Abstract en anglais
In order to limit response burden in household surveys, Insee withdraws units sampled in former
surveys  from  its  sampling  frame.  This  soluƟon requires  that  all  remaining  units  have  the  same
probability to be drawn in next sample selecƟons. InteracƟon between one-stage sampling and two-
stage sampling  impose condiƟons on probabiliƟes  by primary unit.  Nevertheless,  the  building of
dwellings and individuals’ moves from a primary unit to another change the structure of individuals’
probability to have been selected in past samples in a given primary unit. This  arƟcle suggests a
soluƟon that enables to conƟnue to withdraw dwellings or individuals sampled for former surveys
from the sampling frame without distorƟon for next sample drawings. 

IntroducƟon

Comme  tout  insƟtut  naƟonal  staƟsƟque,  l’Insee  cherche  à  limiter  la  réinterrogaƟon  des  unités
enquêtées par  le  passé.  CeƩe exigence est  autant  nécessaire  pour  réguler  la  charge de collecte
auprès des unités enquêtées que pour limiter la non-réponse qui pourrait découler d’une lassitude
liée à des réinterrogaƟons régulières des enquêtés.

Cet enjeu est très connu pour les enquêtes auprès des entreprises, étant donné que certaines strates
de Ɵrage présentent des taux de sondage élevés qui impliquent des réinterrogaƟons régulières pour
des entreprises à chiffre d’affaires ou à nombre d’employés élevés. La liƩérature est pléthorique pour
la  coordinaƟon  négaƟve  d’échanƟllons  visant  à  limiter  le  nombre  d’unités  Ɵrées  pour  plusieurs
enquêtes auprès des entreprises proches dans le temps (voir Hesse (1999) ou Ohlsson (1995) qui
présentent un panorama de ces méthodes).

Elle est moins fournie pour les enquêtes auprès des ménages pour lesquelles les taux de sondage
sont moindres,  ce qui  implique moins  de recouvrement  entre deux  échanƟllons.  Néanmoins,  les
problémaƟques  induites  par  la  coordinaƟon  négaƟve  des  échanƟllons  est  différente  entre  les
enquêtes auprès des ménages et les enquêtes auprès des entreprises. En effet, les enquêtes auprès
des ménages uƟlisent encore beaucoup le mode de collecte du face à face bien qu’ayant de plus en
plus  recours  à  d’autres  modes  de  collecte.  CeƩe  arƟculaƟon  des  enquêtes  en  face  à  face  et
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d’enquêtes n’uƟlisant pas ce mode de collecte induit des Ɵrages à 2 degrés pour les premières et des
Ɵrages à 1 degré pour les dernières. L’uƟlisaƟon de ces deux types de Ɵrages, et en parƟculier celle
des  Ɵrages  à  2  degrés,  conduit  à  des  enjeux  spécifiques  quant  à  la  coordinaƟon  négaƟve
d’échanƟllons.

D’abord,  nous présentons la  soluƟon  retenue pour  la  coordinaƟon négaƟve des  échanƟllons  des
enquêtes  auprès  des  ménages :  la  disjoncƟon  des  échanƟllons.  Ensuite,  nous  détaillons  les
hypothèses  nécessaires  quant  à  la  mise  en  œuvre  de  la  disjoncƟon  des  échanƟllons.  Nous
introduisons alors les différents types d’échanƟllons Ɵrés à l’Insee et montrons qu’ils nécessitent le
Ɵrage d’échanƟllons complémentaires non mis en collecte pour éviter de déformer la base uƟlisée
ultérieurement pour de futurs Ɵrages. Les problémaƟques induites par les changements de millésime
de base de sondage sont ensuite abordées, en se focalisant sur les Ɵrages d’individus. Enfin, nous
expliquons  la  soluƟon  retenue  par  l’Insee  pour  disjoindre  les  échanƟllons  d’individus  en  tenant
compte du changement de millésime de base de sondage.

1. La  disjoncƟon  des  échanƟllons :  une  soluƟon  pour  coordonner  négaƟvement  les
échanƟllons des enquêtes auprès des ménages Ɵrés par l’Insee

Depuis  le  déploiement  du  disposiƟf  Fidéli  (Fichiers  démographiques  sur  les  logements  et  les
individus) permeƩant d’exploiter au mieux les fichiers issus des sources fiscales (voir Crenner (2018)),
l’Insee Ɵre la grande majorité de ses échanƟllons pour les enquêtes auprès des ménages dans les
sources fiscales. Les bases issues de Fidéli présentent en effet les bonnes propriétés d’une base de
sondage, comme l’évoquent Merly-Alpa, Pendoli et Vincent (2018).

Avant l’uƟlisaƟon des sources fiscales, seuls des échanƟllons de logements pouvaient être Ɵrés par
l’Insee.  L’uƟlisaƟon  du  disposiƟf  Fidéli  permet  désormais  de  sélecƟonner  aléatoirement  des
échanƟllons de logements ou des échanƟllons d’individus.

Afin  de  limiter  la  charge  de  collecte  pour  les  ménages,  l’Insee  coordonne  négaƟvement  les
échanƟllons  en  procédant  à  une  disjoncƟon  de  la  base  de  sondage  avec  les  échanƟllons
préalablement Ɵrés. Concrètement, cela implique que, pour un Ɵrage d’échanƟllon de logements, les
logements sélecƟonnés au cours de Ɵrages d’échanƟllons de logements par le passé sont reƟrés de la
base de sondage en amont du nouveau Ɵrage. De même, pour un Ɵrage d’échanƟllon d’individus, les
individus sélecƟonnés au cours de Ɵrages d’échanƟllons d’individus par le passé sont reƟrés de la
base de sondage en amont du Ɵrage. Par construcƟon, ceƩe méthode coordonne négaƟvement les
échanƟllons et évite de Ɵrer à nouveau une unité déjà sélecƟonnée par le passé.

Actuellement, les Ɵrages d’échanƟllons de logements ne sont pas disjoints des Ɵrages d’échanƟllons
d’individus  et  réciproquement,  à  l’excepƟon  notable  de  l’échanƟllon  de  logements  de  l’enquête
Emploi en ConƟnu dont le volume élevé conduit à le disjoindre de la base de sondage pour le Ɵrage
d’échanƟllons  d’individus.  La  disjoncƟon  des  échanƟllons  de  logements  avec  les  échanƟllons
d’individus  fait  l’objet  de  complexités  méthodologiques,  plus  parƟculièrement  lorsqu’on  souhaite
éviter de Ɵrer des logements d’individus sélecƟonnés lors d’un Ɵrage d’individus, qui sortent du cadre
de cet arƟcle mais sont introduits dans le dernier chapitre de Vincent et al. (2021).

2. Les hypothèses nécessaires à la disjoncƟon des échanƟllons

Les  parƟes  2  et  3  s’appliquent  de  manière  indifférenciée  à  la  disjoncƟon  des  échanƟllons  de
logements  et  à  la  disjoncƟon  des  échanƟllons  d’individus.  Le  terme  « unité »  s’appliquera  donc
indifféremment aux individus ou aux logements dans ces deux parƟes.

La disjoncƟon des échanƟllons, également appelée opéraƟon de marquage, permet de reƟrer de la
base de sondage les unités sélecƟonnées pour des enquêtes précédentes afin de consƟtuer une base
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dite de Ɵrage. Les unités qui sont dans la base de Ɵrage ont donc une probabilité d’y figurer, foncƟon
de leurs probabilités de sélecƟon dans chacun des échanƟllons parƟcipant à la disjoncƟon.

Plus précisément, soit i  une unité et pP,i sa probabilité d’avoir été Ɵrée au cours de l’ensemble des
Ɵrages passés.  Alors,  sa probabilité de  figurer  dans la  base de Ɵrage pour le  prochain Ɵrage est
1−pP,i. Lors du Ɵrage d’un échanƟllon dans la base de Ɵrage, ceƩe unité aura, condiƟonnellement
aux Ɵrages passés, une probabilité  pF,i de figurer dans l’échanƟllon. La probabilité de l’unité i  de
figurer dans cet échanƟllon est (1−pP,i ) pF ,i en tenant compte du Ɵrage de l’échanƟllon considéré et
de tous les Ɵrages concernés par la disjoncƟon.

Une telle construcƟon des pondéraƟons serait extrêmement complexe, car le poids de Ɵrage d’une
unité dans une enquête dépendrait du Ɵrage de tous les Ɵrages d’échanƟllons passés.

La soluƟon retenue est donc de ne pas uƟliser ce poids de Ɵrage mais de calculer un poids par post-
straƟficaƟon à parƟr des volumes de la base de sondage et non de la base de Ɵrage. Par exemple,
pour un Ɵrage à 1 degré, dans une strate s contenant N s unités dans la base de sondage et N s

'  unités
dans la base de Ɵrage et dans laquelle ns unités sont sélecƟonnées, on uƟlisera le poids post-straƟfié
N s

ns

 plutôt que le poids d’Horwitz-Thompson 1
1− pP,i

N s
'

n s

.

Une condiƟon suffisante pour que ceƩe soluƟon abouƟsse à des esƟmaƟons sans biais est que la
probabilité 1− pP,i soit homogène1 au sein de chaque strate s.

Les enjeux de ceƩe méthode se rapprochent de la technique présentée par McKenzie et Gross (2001),
si ce n’est que nous n’avons pas recours à l’uƟlisaƟon d’un numéro aléatoire pour la disjoncƟon des
échanƟllons.

Pour un Ɵrage à 2 degrés, dans le croisement d’une unité primaire  up et d’une strate  s contenant
N s , up unités dans la base de sondage et N s , up

'  unités dans la base de Ɵrage et dans lequel ns ,up unités

sont  sélecƟonnées,  on  uƟlisera  le  poids  post-straƟfié  w up

N s ,up

ns ,up

 plutôt  que  le  poids  d’Horwitz-

Thompson  1
1−pP,i

N s , up
'

ns ,up

.  wup est le poids d’Horwitz-Thompson de l’unité primaire. On peut noter

que, dans le cas d’un esƟmateur d’Horwitz-Thompson, wup est inclus dans le poids 
1

1−pP,i
.

Une condiƟon suffisante  pour  que ceƩe soluƟon abouƟsse à  des  esƟmaƟons sans  biais  pour un
échanƟllon sélecƟonné par 2 degrés de Ɵrage est que la probabilité 1−pP,i soit homogène au sein de
chaque strate s d’une unité primaire up donnée.

3. Les principales catégories de Ɵrages d’échanƟllons à l’Insee

La majorité des Ɵrages d’échanƟllon à l’Insee sont des Ɵrages :
• straƟfiés à 1 degré, dans l’ensemble de la base de sondage ;
• straƟfiés à 2 degrés, pour les Ɵrages métropolitains, les unités primaires uƟlisées étant les

541 zones de collecte de l’échanƟllon-maître NauƟle sélecƟonnées parmi les 5 064 unités
primaires parƟƟonnant la France métropolitaine, comme présenté dans Vincent et al. (2021)
ou Sillard et al. (2020).

1 Dans  l’ensemble  de  ce  document,  on  entend  par  « homogénéité »,  le  fait  que  l’ensemble  des  unités
concernées aient une probabilité de figurer dans la base de Ɵrage égale en espérance. Dans le cas d’un Ɵrage à
1 degré, ceƩe espérance concerne également le Ɵrage d’unités primaires, tandis que dans le cas d’un Ɵrage à
2 degrés, il s’agit d’une espérance condiƟonnelle à l’échanƟllon d’unités primaires uƟlisé.
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3.1.DisjoncƟon d’échanƟllons pour les Ɵrages à 1 degré

D’un Ɵrage à l’autre, le champ de la base de sondage et les strates de Ɵrage changent puisque les
enquêtes  n’ont  pas  nécessairement  les  mêmes  populaƟons  d’intérêt.  Puisque  les  strates  sont
mouvantes entre deux Ɵrages d’échanƟllons, pour que les mêmes unités présentes dans la base de
Ɵrage  pour  une  strate  donnée  du  nouveau  Ɵrage  aient  la  même  probabilité  d’y  figurer,  il  est
nécessaire  d’avoir  Ɵré  par  le  passé  des  échanƟllons  qui  ne  surreprésentent  aucune  parƟe  de la
populaƟon. Il est donc nécessaire de coupler le Ɵrage de l’échanƟllon enquêté avec le Ɵrage d’un
échanƟllon complémentaire afin que le cumul de ces deux échanƟllons ait la même structure que la
base de Ɵrage uƟlisée pour le Ɵrage de l’enquête concernée.

Pour les Ɵrages straƟfiés à 1 degré, le Ɵrage de l’échanƟllon complémentaire consiste en un Ɵrage
straƟfié à 1 degré dans la base de Ɵrage privée de l’échanƟllon enquêté. L’allocaƟon  ns

comp uƟlisée
pour ce Ɵrage dans la strate s se calcule de la manière suivante, en notant {1,…,h…,H} les différentes
strates de Ɵrage :

ns
comp

=maxh(
nh
Nh
)N s−ns

On  montre  aisément  que  le  taux  de  sondage  de  l’échanƟllon  complet  (échanƟllon  enquêté  et
échanƟllon complémentaire) est le même pour chaque strate et donc que toutes les unités de la base
de Ɵrage « iniƟale » ont la même probabilité d’être Ɵré dans cet échanƟllon. Ainsi, toutes les unités
ont également la même probabilité de figurer dans la base de Ɵrage « finale » qui sera celle uƟlisée
pour le prochain Ɵrage d’échanƟllon.

La figure 1 illustre ceƩe procédure. La base de Ɵrage disponible pour les futurs Ɵrages est la parƟe de
la base ayant un fond bleu.

Figure 1 : Tirage d’un échanƟllon complémentaire (en vert) pour rééquilibrer la base de Ɵrage suite à
la sélecƟon d’un échanƟllon enquêté (en orange). La strate 5 correspond aux unités hors-champ pour

le Ɵrage de l’échanƟllon enquêté.

3.2.DisjoncƟon d’échanƟllons pour les Ɵrages à 2 degrés

Les  Ɵrages  à  2  degrés  mobilisent  des  unités  primaires  sélecƟonnées  aléatoirement  avec  une
probabilité  πup.  Les  poids  de  Ɵrage  associés  à  ces  unités  primaires  sont  leur  poids  d’Horwitz-
Thompson :

wup=
1
πup

Les allocaƟons pour les Ɵrages de 2e degré sont des allocaƟons dites autopondérées qui permeƩent
d’obtenir le même poids pour l’ensemble des unités d’une strate donnée, quelle que soit leur unité
primaire. Si on souhaite Ɵrer ns unités dans la strate s, l’allocaƟon ns ,up Ɵrée dans le croisement de la
strate s et de l’unité primaire up se calcule comme :
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ns ,up=ns

wupN s ,up

∑
i∈ EM

wi N s , i

où N s , up est le nombre d’unités de l’intersecƟon de la strate s avec l’unité primaire up.

On  peut  montrer  assez  simplement  que  le  Ɵrage  d’un  échanƟllon  complémentaire  ayant  pour
allocaƟons ns ,up

comp dans l’intersecƟon de la strate s avec l’unité primaire up où :

ns ,up
comp

=(maxh(
nh
Nh
)N s−ns)

wupN s ,up

∑
i∈ EM

w iN s , i

permet de Ɵrer chaque unité dans l’échanƟllon complet (enquêté + complémentaire) avec la même
probabilité au sein d’une unité primaire donnée quelle que soit sa strate h∈ {1 ,…, H }.

Concrètement, cela revient à rééquilibrer chaque unité primaire de l’échanƟllon de 1er degré comme
une peƟte de base de sondage, ainsi que cela a été présenté en parƟe 3.1 pour les Ɵrages à 1 degré.
Ainsi, dans chaque unité primaire, toutes les unités ont la même probabilité de figurer dans la base
de Ɵrage pour le prochain Ɵrage d’échanƟllon à 2 degrés.

Cela permet d’obtenir des esƟmaƟons sans biais à parƟr des poids post-straƟfiés par strate s croisée à
l’unité primaire up pour les unités i Ɵrées dans ceƩe intersecƟon :

w i=w up

N s ,up

ns ,up

3.3.GesƟon infra-annuelle d’une base de Ɵrage

Au cours d’une année, les Ɵrages à 1 degré alternent avec les Ɵrages à 2 degrés.

La saƟsfacƟon de l’hypothèse clé de la disjoncƟon des échanƟllons, à savoir  l’homogénéité de la
probabilité des unités d’avoir été sélecƟonnées au cours d’un Ɵrage d’échanƟllon passé développée
en parƟe 2, n’est pas évidente.  On donne ci-dessous l’intuiƟon à la  base des  démonstraƟons qui
garanƟssent la saƟsfacƟon de ceƩe propriété.

Pour  les  Ɵrages  à  2  degrés,  on  a  vu  dans  la  parƟe  2  que  ceƩe  propriété  d’homogénéité  de  la
probabilité d’une unité de figurer dans la base de Ɵrage devait être appréhendée au niveau de l’unité
primaire. Si on réalise le Ɵrage d’échanƟllons complémentaires lors des Ɵrages à 2 degrés comme
présenté en parƟe 3.2, ceƩe propriété est saƟsfaite. La réalisaƟon d’un Ɵrage à 1 degré dans la base
de Ɵrage intégrant l’ensemble des unités primaires ne meƩra pas à mal ceƩe propriété puisque le
Ɵrage d’un échanƟllon complémentaire conduira à Ɵrer les unités restantes dans la base de Ɵrage
avec la  même probabilité  quelle que soit  l’unité primaire et donc,  a forƟori,  au sein d’une unité
primaire. Ainsi, lorsqu’on uƟlise une base de Ɵrage pour un Ɵrage à 2 degrés, l’alternance de Ɵrages à
2 degrés et de Ɵrages à 1 degré qui a précédé ce Ɵrage permeƩent bien de disposer pour chaque
unité primaire d’une base de Ɵrage dans laquelle les unités ont la même probabilité d’y figurer.

Pour les Ɵrages à 1 degré, la saƟsfacƟon de ceƩe propriété semble moins évidente. En effet, les
allocaƟons autopondérées présentées en parƟe 3.2 conduisent  à Ɵrer les échanƟllons à 2 degrés
uniquement  dans  les  unités  primaires  sélecƟonnées.  En  outre,  parmi  cet  échanƟllon  d’unités
primaires, elles conduisent à uƟliser un taux de sondage plus élevé dans les unités primaires ayant
une  faible  probabilité  d’inclusion.  Ainsi,  condiƟonnellement  à  l’échanƟllon  d’unités  primaires
sélecƟonné pour les Ɵrages à 2 degrés, lorsqu’on a déjà réalisé des Ɵrages à 2 degrés, la base de
Ɵrage restant pour les Ɵrages à 1 degré ne garanƟt plus que chaque unité ait la même probabilité d’y
figurer. En parƟculier, la probabilité de rester dans la base de Ɵrage des enquêtes à 1 degré est plus
faible pour une unité appartenant à une unité primaire de l’échanƟllon de 1er degré. Cependant, si on
raisonne en espérance sur l’ensemble des échanƟllons d’unités primaires qui auraient pu être Ɵrés,
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on peut montrer que les unités ont bien la même probabilité d’être dans la base de Ɵrage uƟlisée
pour les Ɵrages à 1 degré, y compris après avoir effectué des Ɵrages à 2 degrés. CeƩe démonstraƟon
nécessite cependant que les Ɵrages à 2 degrés soient autopondérés.

Des travaux sont en cours à l’Insee pour démontrer rigoureusement que l’alternance de Ɵrages à
1 degré  et  à  2  degrés  selon  la  méthodologie  présentée  dans  la  parƟe  3.1  et  dans  la  parƟe 3.2
permeƩent d’obtenir une base de Ɵrage pour les Ɵrages à 1 degré dans laquelle chaque unité a la
même probabilité de figurer et une base de Ɵrage pour les Ɵrages à 2 degrés dans laquelle, pour une
unité primaire donnée, chaque unité a la même probabilité de figurer2.

4. Les problémaƟques de la disjoncƟon des échanƟllons d’individus lors d’un changement de
millésime de la base de sondage

Lors du changement de millésime de base de sondage, la gesƟon de la base de Ɵrage présentée lors
de la parƟe 3 est mise à mal par l’appariƟon de nouvelles unités dans le nouveau millésime et par la
dispariƟon d’unités de l’ancien millésime. Par exemple, pour les bases de logements, des logements
sont construits tandis que d’autres sont détruits.

CeƩe problémaƟque, bien connue des enquêtes entreprises, peut être traitée par de nombreuses
façons dépendant de la méthode retenue pour la coordinaƟon négaƟve d’échanƟllons comme celle
présentée dans McKenzie et Gross (2001).

Dans notre cas, la dispariƟon d’unités ne pose aucun problème puisque ceƩe étape est déterministe.
Donc les unités restant dans la base de Ɵrage conservent la même probabilité d’y figurer qu’avant le
passage au nouveau millésime.

Par contre, l’appariƟon de nouvelles unités est plus complexe à gérer. Comme illustré par la figure 2
pour une unité primaire donnée, seules les unités présentes à la fois dans le millésime N et dans le
millésime N-1 peuvent être marquées dans le nouveau millésime. Les unités qui apparaissent dans le
nouveau millésime ont une probabilité de 1 de figurer dans la base de Ɵrage, ce qui met à mal les
hypothèses garanƟssant le bon foncƟonnement de la disjoncƟon des échanƟllons.

Figure 2 : Passage au nouveau millésime de la base de sondage pour une unité primaire donnée. Les
unités en gris sont celles ayant été marquées par le passé suite au Ɵrage des échanƟllons et disjointes

des Ɵrages. La parƟe en fond bleu désigne la base de Ɵrage avant toute opéraƟon de rééquilibrage
liée au passage au nouveau millésime.

2 Le fait que l’échanƟllon d’unités primaires majoritairement uƟlisé à l’Insee surreprésente certaines régions,
tout en ayant la contrainte d’enquêter à peu près le même nombre d’unités par unité primaire, conduit à ne pas
uƟliser la formule d’allocaƟons autopondérées présentée dans la parƟe 3.2. Les allocaƟons uƟlisées pour les
Ɵrages de second degré sont des allocaƟons autopondérées régionalement. Elles garanƟssent que les unités
Ɵrées dans une région et dans une strate données aient le même poids de Ɵrage. Mais ceƩe homogénéité n’est
plus garanƟe naƟonalement. On peut montrer que, en ayant une gesƟon régionale de la base pour les Ɵrages à
1 degré,  c’est-à-dire en calculant  les allocaƟons régionalement pour chaque strate et en post-straƟfiant les
pondéraƟons par région croisée à la strate de Ɵrage, tout ce qui précède reste valable au sein d’une région
donnée.  Cela  permet  de  rééquilibrer  la  base  de  Ɵrage  régionalement  et  non  plus  naƟonalement.  Les
manipulaƟons de formules sont alors plus complexes, mais cela présente l’avantage majeur de ne pas épuiser la
base de sondage dans les DROM lorsqu’une enquête qui ne concerne que la France métropolitaine fait l’objet
d’un Ɵrage d’échanƟllon et réciproquement. C’est d’autant plus praƟque que les échanƟllons Ɵrés en France
métropolitaine et dans les DROM sont parfois sélecƟonnés avec des plans de sondage très différents.
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Afin  de  disposer  d’une  base  de  Ɵrage  présentant  les  propriétés  nécessaires  pour  réaliser  des
esƟmaƟons sans biais, une soluƟon simple est de Ɵrer dans chaque unité primaire un échanƟllon
d’unités présentes dans le millésime N et absentes du millésime N-1 au même taux de sondage que le
taux d’unités marquées dans la strate des unités présentes en N et en N-1 dans ceƩe unité primaire.
Ce rééquilibrage de la base de Ɵrage est illustré par la figure 3.

Figure 3 : Rééquilibrage d’une unité primaire donnée en Ɵrant un échanƟllon d’unités apparues dans
le nouveau millésime (en orange).

Ainsi, après rééquilibrage, on a l’intuiƟon que la base de Ɵrage du nouveau millésime a les mêmes
propriétés  que celle  de  l’ancien  millésime puisque  le  taux  d’unités  marquées dans chaque unité
primaire dans le nouveau millésime est idenƟque au taux d’unités marquées dans l’unité primaire
correspondante dans l’ancien millésime. La démonstraƟon plus rigoureuse n’est pas présentée ici.

CeƩe gesƟon est  efficace pour  rééquilibrer  la  base de Ɵrage de logements  après  appariƟon des
logements neufs.  Elle  est également tout à fait  valable  pour  traiter  des  situaƟons telles que des
retours d’individus qui vivaient à l’étranger ou des naissances dans la base de Ɵrage d’individus.

Néanmoins, une problémaƟque supplémentaire se pose pour les Ɵrages d’individus. Contrairement
aux  logements,  les  individus  sont  mobiles  et  peuvent  changer  d’unité  primaire.  Or  les  Ɵrages  à
2 degrés  conduisent  à  Ɵrer  des  individus  avec  un  taux  différencié  selon  les  unités  primaires.
CondiƟonnellement  à  une  unité  primaire  donnée,  les  individus  qui  s’installent  dans  ceƩe  unité
primaire n’ont pas la même probabilité d’être marqués que les individus de ceƩe unité primaire qui
n’ont pas déménagé. Or, tout notre raisonnement dans la parƟe 3.3 pour jusƟfier qu’on puisse uƟliser
des pondéraƟons post-straƟfiées malgré l’alternance de Ɵrages à 1 degré et de Ɵrages à 2 degrés est
basé sur 2 éléments. D’une part, l’ensemble des individus d’une unité primaire doivent avoir la même
probabilité d’avoir été Ɵrés par le passé. D’autre part, le nombre d’individus marqués dans une unité
primaire  suite  à  des  Ɵrages  à  2  degrés  doit  provenir  d’allocaƟons  autopondérées.  Les
déménagements ne permeƩent de garanƟr aucune de ces 2 condiƟons pour la base du Ɵrage du
nouveau millésime.

La figure 4 illustre ceƩe situaƟon pour une unité primaire UP1 dans laquelle s’installent des individus
provenant de l’UP2, dont la proporƟon d’individus Ɵrés pour des échanƟllons antérieurs est  plus
importante que pour l’UP1.
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Figure 4 : Passage au nouveau millésime de la base de sondage d’individus pour une unité primaire
UP 1. Les individus en gris sont ceux ayant été marqués par le passé suite au Ɵrage des échanƟllons et

disjoints des Ɵrages. La parƟe en fond bleu désigne la base de Ɵrage avant toute opéraƟon de
rééquilibrage liée au passage au nouveau millésime.

5. Une  disjoncƟon  des  échanƟllons  limitée  à  certains  individus  lors  d’un  changement  de
millésime de la base de sondage

Pour rééquilibrer la base de Ɵrage du nouveau millésime en tenant compte des déménagements et
en  faisant  en  sorte  que  la  structure  de  la  base  de  Ɵrage  du nouveau  millésime  ait  les  mêmes
propriétés que la base de Ɵrage de l’ancien millésime, plusieurs opƟons peuvent être envisagées.

La propriété que nous souhaitons aƩeindre est que l’ensemble des individus d’une unité primaire
donnée soient marqués au même taux que ceux qui étaient déjà présents dans ceƩe unité primaire
l’année précédente. On peut ainsi envisager de Ɵrer un échanƟllon complémentaire pour les individus
venant d’une unité primaire avec un taux de marquage plus faible et démarquer aléatoirement des
individus  venant  d’une  unité  primaire  avec  un  taux  de  sondage plus  élevé  que  celui  de  l’unité
primaire dans laquelle ils s’installent. Par exemple, dans la figure 4, cela reviendrait à démarquer (i.e.
rendre disponible pour un Ɵrage ultérieur) aléatoirement des individus de l’UP 2 s’étant installés dans
l’UP 1.

Néanmoins, ceƩe soluƟon est coûteuse car il y a plus de 5 000 unités primaires sur le territoire. Donc
une  telle  gesƟon  des  déménagements  conduirait  à  Ɵrer  un  échanƟllon  de  marquage  ou  de
démarquage dans chaque croisement d’unité primaire d’arrivée et d’unité primaire de départ.  En
ordre de grandeur, cela conduirait  à Ɵrer un échanƟllon dans 25 000 000 de strates pour environ
65 000 000 d’individus. En praƟque, toutes les combinaisons d’unités primaires ne font pas l’objet de
déménagements de l’une vers l’autre, et on pourrait se restreindre à un ordre de grandeur d’environ
250 000 croisements car toutes les unités primaires hors de l’échanƟllon-maître uƟlisé pour la grande
majorité  des  Ɵrages  font  l’objet  d’un  taux  de  marquage  très  proche.  Il  est  cependant  difficile
d’automaƟser une telle opéraƟon, et la gesƟon des arrondis d’allocaƟons liée à l’uƟlisaƟon d’un tel
ordre de grandeur de strates rend incertaine sa réussite.

Une autre soluƟon a été retenue. Il s’agit de ne conƟnuer à marquer que des individus qui restent
dans la même unité primaire. En praƟque, tout se passe comme si les individus qui s’installent dans
une unité primaire étaient traités comme des individus revenant de l’étranger ou des naissances.
Concrètement, cela signifie que si un individu a été Ɵré pour un échanƟllon précédent, dès lors qu’il
change d’unité primaire,  on  démarque cet  individu.  Si  on  reprend l’exemple  de la  figure  4,  cela
signifie qu’on démarque tous les individus Ɵrés qui se sont installés dans l’UP 1 en provenance de l’UP
2. Cela est illustré par la figure 5.

Figure 5 : Passage au nouveau millésime de la base de sondage d’individus pour une unité primaire
UP 1 en démarquant les individus en provenance d’autres unités primaires et qui étaient marqués

dans le millésime précédent.
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Il  ne  reste  alors  plus  qu’à  rééquilibrer la  base  de Ɵrage d’individus  en  Ɵrant,  dans chaque unité
primaire,  des  individus  ayant  changé  d’unité  primaire  ou n’étant  pas  présents dans  le  millésime
précédent. Le calcul des allocaƟons s’effectue en Ɵrant ces individus au même taux de sondage que le
taux auquel sont marqués les individus présents dans ceƩe unité primaire à la fois dans l’ancien et
dans le nouveau millésime de la base de sondage. CeƩe soluƟon est illustrée par la figure 6.

Figure 6 : Rééquilibrage de l’unité primaire UP 1 en démarquant les individus en provenance d’autres
unités primaires et qui étaient marqués dans le millésime précédent puis en Ɵrant un échanƟllon

d’individus (en orange) qui sont arrivés dans l’unité primaire quelle qu’en soit la raison
(déménagement, naissance, retour de l’étranger).

Dans le millésime 2020 de la base de sondage issue de Fidéli, ceƩe soluƟon permet de conserver le
marquage  de  89,9 %  des  unités  qui  étaient  marquées  dans  la  base  de  sondage  2019.  Le  suivi
imparfait des individus d’un millésime à l’autre conduit dans tous les cas à ne retrouver dans la base
de sondage 2020 que 96,3 % des individus marqués dans la base de sondage 2019. Le fait de retenir
ceƩe soluƟon pour la gesƟon des déménagements conduit ainsi à cesser de marquer 6,4 % des unités
qui étaient disjointes de la base de Ɵrage 2019.

Conclusion

La coordinaƟon négaƟve des échanƟllons pour les enquêtes auprès des ménages de l’Insee consiste à
disjoindre  de  la  base  de  sondage  les  échanƟllons  précédemment  Ɵrés.  Les  pondéraƟons  des
échanƟllons sont  calculées par post-straƟficaƟon sur  la base de sondage, soit  par strate pour les
Ɵrages à 1 degré, soit par strate croisée à l’unité primaire pour les Ɵrages à 2 degrés. Sur le plan
méthodologique, ceƩe soluƟon est tout à fait valide tant que des échanƟllons complémentaires sont
Ɵrés afin que le cumul de l’échanƟllon enquêté et l’échanƟllon complémentaire ait la même structure
que la base de sondage.

Les Ɵrages à 2 degrés nécessitent d’uƟliser des allocaƟons autopondérées pour ne pas biaiser les
esƟmateurs  pour  des  échanƟllons  Ɵrés  ultérieurement  avec  1  degré  de  Ɵrage.  Le  passage  d’un
millésime de la base de sondage au millésime suivant conduit à Ɵrer un échanƟllon d’unités qui
n’étaient pas présentes dans le millésime précédent de la base de sondage.

La  complexité  nouvelle  induite  par  l’introducƟon  des  Ɵrages  d’individus  à  l’Insee  est  liée  au
déménagement d’individus entre les différentes unités primaires découpant le territoire. La soluƟon
retenue conduit à ne pas conserver la mémoire des Ɵrages du millésime précédent pour les individus
qui  changent  d’unité  primaire  entre les 2 millésimes.  Cela  implique le démarquage de 6,4 % des
unités Ɵrées par le passé alors qu’elles ont été retrouvées dans le nouveau millésime 2020 de la base
de sondage.

Cet arƟcle n’évoque nullement la disjoncƟon des Ɵrages d’individus et des Ɵrages de logements de
manière  jointe.  Si,  sur  le  plan  théorique,  cela  implique  des  complexités  supplémentaires,  des
soluƟons semblent exister pour éviter de Ɵrer les individus des logements sélecƟonnés en raisonnant
à parƟr  des  Ɵrages  par  grappe.  La  réciproque est  plus  complexe,  car  un  logement ne peut  être
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marqué  dès  qu’un  de  ses  occupants  est  Ɵré,  car  le  cas  échéant,  les  logements  des  familles
nombreuses  auraient  une  probabilité  plus  forte  d’être  marqués.  Par  contre,  les  déménagements
présentent à nouveau des difficultés méthodologiques. Au final, la principale difficulté d’une gesƟon
jointe  de  la  disjoncƟon  des  Ɵrages  d’individus  et  des  Ɵrages  de  logements  reste  sans  doute  le
développement de soluƟons potenƟellement complexes dans un cadre applicaƟf.
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