Journées de métégdologié- b mzs

statistique'de l'Insee

ESTIMATION DE LA PRECISION DANS L’ENQUETE FORMATION TOUT AU LONG
DE LA VIE A MAYOTTE PAR UTILISATION DU PACKAGE GUSTAVE

Romain LOISEAU (*), Joachim TIMOTEO (*)
(*) Insee, Péle d’ingénierie des enquétes auprés des ménages

romain.loiseau@insee.fr
joachim.timoteo@insee.fr

Mots-clés : Estimation de variance, logiciel d’analyse des données d’enquéte.

Domaine concerné : Théorie des sondages, apres collecte — Calcul de précision

Résumé

L'enquéte FLV et sa spécificité a Mayotte
Lenquéte Formation tout au long de la vie (FLV) a pour thématique la formation et les compétences
des adultes a I'écrit et en numératie dans diverses situations de vie courante, tant sur le territoire
métropolitain que dans les départements d’Outre-Mer. Elle s’inscrit dans un contexte plus large que
le territoire national, au niveau européen, puisque I'ensemble des pays de I'Union Européenne sont
concernés et que plusieurs indicateurs sont soumis a des exigences de précision statistique.

Le tirage des échantillons de collecte dans des bases de données cartographiques constituent une
spécificité courante concernant Mayotte dans le cadre des enquétes statistiques dont le tirage est
réalisé par I'Insee, en raison de la moindre qualité des données provenant de Fidéli et du
Recensement de la population sur ce territoire. Les enquétes cartographiques permettent de
constituer des bases de données d’adresses, réparties suivant leur taille. Le calcul de précision des
indicateurs de l'enquéte FLV doit de fait prendre en compte cette spécificité et nécessite des
hypothéses.

Plan de sondage et redressement des données de collecte
Lenquéte FLV a Mayotte représente un échantillon de 2 000 logements, répartis en deux vagues de
collecte : 1300 logements enquétés en 2022 et 700 logements en 2023 issus respectivement des
enquétes cartographiques 2021 et 2022.

La constitution de I'’échantillon d’enquéte correspond a l'application d’un plan de sondage a plusieurs
degrés [1][2]. La base des données cartographiques a Mayotte, elle-méme le produit d’'une enquéte,
est considérée comme exhaustive dans ces travaux, et aucun aléa dans les estimations produites n’est
donc imputé a cet égard.

Au premier degré, un tirage des adresses est réalisé de maniere équilibrée sur chaque secteur
d’action enquéteur selon la méthode du cube [3] sur quatre variables : le type d’adresse, le type de
bati, une variable géographique sur le groupe des communes, et une classification des villages. Au
deuxieme degré, un tirage aléatoire simple de logements est réalisé a chaque grande adresse
échantillonnée au premier degré, tandis que I'ensemble des mono-logements et petites adresses sont
conservés.
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Un phénoméne classique de non-réponse est observé et des travaux de redressement ont été
réalisés. Un traitement de la non-réponse puis un calage au niveau ménage sont effectués au niveau
des logements, avant le traitement de la non-réponse au niveau individuel suivi d’'un nouveau calage
sur marges au niveau individuel, a partir des données issues du recensement de la population [4].

Méthodologie d’estimation de la précision

Produire un intervalle de confiance pour les indicateurs de FLV revient a s’intéresser a la variance de
ces indicateurs, c’est-a-dire a la variance imputable a chaque étape menant a |'échantillon de
logements enquétés. Ainsi le mécanisme de constitution de I'échantillon d’étude se résume a un
ensemble de degrés de sondage distincts :

* tirage des adresses ;

* tirage des logements dans les grandes adresses ;

* tirage des logements répondants ;

e tirage d’unindividu dans le logement ;

e tirage des individus répondants ;

e éventuellement, tirage des formations.

La méthodologie adoptée afin de calculer la variance liée a I'ensemble du plan de sondage est celle
de la formule de Rao, qui permet d’obtenir des expressions analytiques des variances dans le cadre
de plans de sondage a plusieurs degrés [5]. Ici, la formule de Rao est utilisée comme pour
I’échantillon métropolitain [6], c’est-a-dire a chaque degré du plan de sondage de maniere itérative,
en considérant les degrés précédents comme un tout.

Manipulation du package gustave
Dans le cadre de I'estimation de variance, le package gustave développé en R par Martin Chevalier en
2018 et maintenu par I'Insee offre toute une gamme d’outils allant de I'implémentation des
estimateurs de variance a la production simple des informations nécessaires aux calculs de précision,
dont les intervalles de confiances. Cet outil a donc été employé pour estimer la variance de
I'ensemble des indicateurs issus de I'enquéte FLV a Mayotte.

Formule de variance
La formule globale de variance des estimateurs de lI'enquéte FLV a Mayotte peut étre résumée
comme l'imbrication de cing ou six formules de variance selon les cas, par l'intermédiaire de la
formule de Rao.

La variance de premier degré, liée au tirage des adresses, peut étre estimée par I'intermédiaire de la
formule de Deville et Tillé pour les tirages équilibrés, sans stratification [7].

Au deuxieme degré, I'échantillon des logements situés a une grande adresse est produit a partir d’'un
plan de sondage de taille fixe, et la variance de ce degré de tirage peut étre estimée par I'estimateur
de Sen-Yates-Grundy.

Le tirage des logements répondants au troisieme degré peut étre approché par un plan de sondage
poissonien, dont la variance est estimée par la formule de Horvitz-Thompson.

Au quatrieme degré, dans chacun des logements répondants, un individu est tiré de maniere
aléatoire afin de répondre au questionnaire. Ce tirage est pris en compte par I'intermédiaire d’un
plan de sondage poissonien dont la variance est estimée par |'estimateur de Horvitz-Thompson. De
méme, le sondage des individus interrogés et répondants est approchée par un plan poissonien dont
la variance est estimée par la formule de Horvitz-Thompson.

En pratique, 'implémentation sous R du calcul de la variance est facilitée par l'utilisation des outils
proposés par le package gustave. Sous réserve que les variances y aient déja été implémentées, il est
aisé de pré-calculer la variance relative a chaque degré du plan de sondage, en fournissant les
arguments adaptés. Une force de ce package est qu’il permet de réaliser cette implémentation sans
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pour autant définir directement I'indicateur pour lequel devra étre estimée la précision. Les différents
objets pré-calculés peuvent ensuite étre associés dans un « objet R » d’'une maniére similaire a ce qui
est fait de fagon analytique via la formule de Rao.

Calage, données techniques et wrapper de variance
Il est nécessaire de prendre en compte I'effet du calage sur marges, permettant in fine d’assurer la
cohérence avec d’autres résultats et d’améliorer la précision des estimateurs. Ce qui est fait ici de
maniére classique, en considérant I'estimateur de la variance du total des résidus de la régression des
indicateurs sur les variables ayant participé au calage [8].

Le package gustave propose d’implémenter une fonction de calcul des résidus de cette régression,
sans nécessairement tout définir a priori. Ainsi sont stockés dans un « objet R » les éléments
nécessaires au calcul (poids, variables de calage) en attente de I'indicateur a prendre en compte.

Enfin, le wrapper de variance peut étre créé : il comprend tout un ensemble d’informations allant des
données d’enquéte a la fonction d’estimation de la variance en passant par les poids des individus
calés.

Résultats d’estimation et enseignements
Une fois le wrapper défini, il peut facilement étre utilisé de multiples fagons. Il s’agit d’'une fonction
préte a I'emploi, pouvant étre appliquée a n’importe quelle variable de I'enquéte sur des champs plus
ou moins restreints [9].
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