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Plan de I'exposé

» Contexte et cadre theorigue d’Octopusse

» Estimation de la variance liée aux deux premiexgaux
d’aléa d’Octopusse

> Prise en compte du degre de tirage des logements e
estimation de la variance sur I'échantillon de logats final

> Application a I'enquéte Logement 2013 eetnopole

» Résultats de I'estimation de variance
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Contexte et cadre dorigue dOctopusse
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Le concept dE chantillon-Maitre (EM)

Territoire national,

partitionné en unités Echantillon-maiire (EMM),
primaires (UP) fixé pour dix ans
nelection aléatoire des unites
primaires constitutives de
I'échantillon-maibre
g

O Unité primaire (P

O : Logemert
=l POUR CRALUE ENGUETE-MENAGE
—

DD mélection aléatoire de logemenis

. - au sein de chague UP de 1'EM -
Logemenis selectionnes L'une des UP tirées
au sein
de 1'une des UP tirées
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Le recensement renog de la population

» Passage d’'un recensement exhaustif tous les 7 &1 & @am recensement
annuel par sondage.

» Pour les petites communes (PC) de moins de 10 (ditahts :

v’ stratification par région ;
v communes réparties en 5 groupes de rotation paetiéquilibré ;

v une année donnée, enquéte aupres de I'ensemblegeesents des
petites communes d’'un groupe de rotation.

» Pour les grandes communes (GC) :

v stratification par type d’adresse ;
v’ répartition des adresses en 5 groupes de rotation ;

v une année donnée, enquéte aupres de 40 % envsdogEments
d’'un groupe de rotation.

b Perte de I'exhaustivité mais apport d’'informations recentes
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Impact sur le systeme &chantillonnage

» Double objecitif

v’ conserver le principe de tirage a deux degrés deslBssiques ;

v tirer les échantillons dans la partie la plus réeate la base de
sondage= pour une enguéte donnéee, sélection de logements
recenses l'année precédente.

> Necessité d’'une refonte du systeme d’echantillonnage
v conception de nouvelles Unités Primaires intégrbaspect
rotatif du nouveau recensementZone d’Action Enquéteur ;

v’ constitution d’'un nouvel échantillon-maitre asstirmane bonne
représentativité du territoire national ;

v opérations statistigues supplémentaires : calage 4AE,
reéchantillonnage des logements en GC.

N
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Octopusse, un systeme’'échantillonnage complexe (1)

O Affectation des petites communes / adresses endgran
commune aux groupes de rotation du RP par tiragiilée.

® Conditionnellement aux groupes de rotation du RP,
constitution des ZAE .

v chaque grande commune constitue une ZAEGC

v au niveau des petites communes, les ZAEPC sontitees
en regroupant des PC proches de telle sorte qugqueha
ZAEPC contienne au moins 300 residences principdkes
chague groupe de rotation.

® Sélection d'un Echantillon-Maitre de ZAE, par tieag
stratifié par région et équilibre.
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Exemple : les ZAE en PACA
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Exemple : 'EM en PACA
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Octopusse, un systeme’'échantillonnage complexe (2)

O Opérations statistigues specifiques : reéchantilgendes
logements en GC et calage des ZAE.

® Pour une enguéte d'une année N donnée, sélectisn de
logements au sein de la fraction des ZAE de 'ERensée
I'annee N-1 :

v dans les ZAEGC, sélection des logements au sein de
I’échantillon de logement recensé erIN

v dans les ZAEPC, sélection des logements dans lemooes
recenseées en-N.

= 3 niveaux d’aléas tirage des GR du RP, tirage des ZAE de
I'EM, tirage des logements au sein de la fractiecensée des
ZAE de 'EM.
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Estimation de la variance liee aux tirage
des groupes de rotation du recenseme
et des ZAE de I'ehantillonmaitre
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Estimateur en expansion

On suppose dans uff femps_connus les totaux par commune

Soit U la population des communes. Pour une anndgenNeée, on
va sélectionner les logements dans les communestappnt aux
ZAE u de 'EM et au groupe de rotation fecense en Nl :

S={kOU;kOu, DEM etk OG }

=> Le total d’'une variable Y peut étre esiraans biais grace a
I'estimateur en expansion suivant :

=y

koS, Oy, TC);

aveca,, = probabilité de sélection de la commune k dans G
T, = probabilité de sélection de la ZAEdans I'EM
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Variance de I'estimateur en expansion (1)

Dans une presentation aux JMS de 2012, Guillaunseit a
Proposeé un estimateur sans biais de cette variance :

v
R ) R

r N\

~ 2 R _ - 5
\7(’fyr) — _ 1 (Xkl,r _akralr [yk . yl ] _% Z 75”1- jﬂ:”nlj {Yir 3 er]

2\, &'kl,r 7Atnj Oy Oy u; Ui S, ;i T T
k#l —— U, #u;
(i, ) / kOu,
10U,
-~ 1I AN ngn y" .
avec v, = > Vi woe, et ou les prob&dslid’inclusion doubles

kDui akr

a,, etm; sont estinkes par réplication en sS’appuyant sur les
propriétés de martingale de I'algorithme de tiragailibré Cube.

= Des etudes sur données simulées prouvaient I'effecale
cette procédure d’estimation.
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Variance de I'estimateur en expansion (2)

» Calcul desy,, etn;  sur les données d’Octagpuss
v/ 430 000 réplications pour,, et 2,3 millionsipd;; ;

v bonne qualité d’estimation des probabilitéd]1:]0,1], taux
d’erreur tres faible sur les probabilitées d'inctusisimple et
décroissant avec le nombre de réplication, etc.

> Etude de la qualité des estimateurs de Yates-Grundy

v estimateurs non biaisés, contrairement a l'approttamade
Deville-Tillé (DT) ;

v pas de probleme d’instabilité des estimateurs deuvea : leur
dispersion reste mesuree, et inférieure a celleederateur DT

v exception : Corse pout,,, — estimateur de Deville préférable.
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Prise en compte du degré de tirage di
logements et estimation de la varianc
sur I’echantillon de logements final
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Estimateur d’Octopusse et estimateur en expansion

» Estimateur d’Octopusse :

N.
-~ pour toutiogemen¥ [1ZAEPCu, n G,
n.

I,r

VVli

Y= > wy,aveww, =

(Oéchantilln 1
final delogements W” RP,14

R
T, T,

N.
-~ pour toutlogement JZAEGCu, n G,

P,2 % reech
CE I,r

» Hypotheses simplificatrices :
v Calage des ZAE non pris en compte

v dans les ZAEGC, on assimile I'enchainement « séledles
adresses du RP-> reéchantillonnage— tirage final des
logements » a un unique tirage a probabiliigg,

- Estimateur en expansion ¥ =" Y
05 Oy T4 T

: (|G, u,
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La formule de Rao

Contexte :plan de sondage a 2 degrés avec tirages'deegré
independants entre UPTy probabilites de tirage de*ldegre,
T,=total de Y sur UP i, estitnsans biais par.

Formule de RaoSi Q(T,....T,)=> aT>+ > q,TT, permet

IS (LS, 1#]
d’estimer sans biais la variance d&degre sur I'echantillon S
et si V(T,) estime sans biais les variancesedersl degré, on
peut estimer sans biais a partir de I'echantillo@lfiS la variance
de I'estimateur d’Horvitz-Thompson du total T par :

V(T) = QT T) +Z[%—qi]\7(ﬁ)

ios, \ T
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Vers une formule de variance génerique pour Octopse

» La formule de Rao permet :

v de prendre en compte le degré de tirage des logemensein
de la fraction des ZAE de 'EM recensee 'annee@dénte ;

v de prendre en compte le traitement de la non-ré&pqa
repondération : modeélisation de la NR par umcanisme
poissonnien— la phase de non-réponse peut étre vue comme |
degré de sondage supplémentaire et on peut apphguanveau
la formule de Rao.

> Prise en compte du calage sur marges via les sesidula
regression de la variable d’intérét sur les vadsalile calage.
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Application a 'eng@te Logement 2013
en netropole
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Les particularitées de I'enguéte Logement 2013

» La méthodologie du calcul de variance dans les enqtieées
avec Octopusse a déja éte mise en ceuvre en pra#alugt (
education surve2012).

»L’enquéte Logement 2013 présente plusieurs spaegiaul
appellent des adaptations de ce cadre général :

v Extensions régionales en Nord-Pas-de-Calais et lemel
France.

v Sous-échantillons spécifigues logements neufs eeZarbaines
sensibles (ZUS).
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Plan de sondage de I'engete Logement 2013

» Echantillon principal : 35 600 logements tirés dédBaquéte
annuelle de recensement 2011

v Régions nédtropolitaines hors extension : tirage dans les dAE
I’échantillon-maitre (EM).

v Région Nord-Pas-de-Calais : tirage dans les ZAE d
I’échantillon-maitre pour les extensions régionalégargi
(EMEX-E) = environ 3 fois plus de ZAE que I'EM.

v'Région lle-de-France : tirage direct dans 'EAR 20dans
passer par un systeme d’echantillon-mait®e objectif de
précision infra-régional.
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Plan de sondage de I'engete Logement 2013

» Echantillon de logements neufs : 850 logements wans la
base DGI-Sitadel

v Pour étre tiré avec Octopusse, un logement doitragtd
enquété par la derniere enquéte annuelle de recensem
disponible (2011 pour I'enquéte Logement 2013).

v Les logements achevés aprés mars 2011 ne peuveatpds
étre échantillonnés avec Octopusse : une base déage
specifique est établie en rapprochant les donnaeSQES sur
les permis de construire et de la DGI sur les Incanevés.

v Un degré de sondage supplémentaire par rapport lzahdition
principal : tirage d’'un permis puis d'un logemeat permis.
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Plan de sondage de I'engete Logement 2013

» Echantillon speécifique Zones urbaines sensibles 000
logements tirés dans les EAR 2006-2010

v Tirage direct de logements dans les Zones urbaeasibles
(sans passer par les ZAE de I'échantillon-maitre).

v Partage des poids avec I'échantillon principal €lognts de
I’échantillon principal en ZUS, logements de I'énhbbon ZUS
dans les ZAE de I'échantillon-maitre).

»Echantillon de réserve : 5 000 logements tirés cemir

'échantillon principal, sauf en région lle-de-Fean(tirage dans
'TEMEX-E et non directement dans 'EAR).
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Plan de sondage de I'engete Logement 2013

Tableau 1 : Représentation synthetique du plamdeage
de I'enquéte Logement 2013

R

R

Echantillons Metropolc_a hors Nord-Pas-de-Calais lle-de-France
extensions
Principal 1 degre, stratifié, G}
P 2 degrés, GR 2 degrés, GR 10 795
, 20129 + 2 827 4 676 + 657 2 degres, GR
Reéserve
1516
Neufs 3 degres, pas de GR3 degres, pas de GR2 degres, pas de G
486 109 255
1 degre, stratifié, pas de GR
2US 6 000

GR : Groupe de rotation du recensement
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Adaptation de la méthodologie de calcul de precision

» Echantillon principal : pas de difficulté particule

v Régions matropolitaines hors extension : application directe

v'Région Nord-Pas-de-Calais : remplacement des pildabab
d’'inclusion simple et double de 'EM par celles IdEEMEX -E
(estinmees par réplication).

v’ Région lle-de-France : tirage en un seul degré gasae terme
de variance spécifique a I'échantillonnage dans wsteme
d’échantillon-maitre.
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Adaptation de la méthodologie de calcul de precision

» Echantillon de logements neufs : variance d'un ageda
probabilites inégales stratifie

v Dans 90 % des cas, au plus un permis est échanélpar ZAE
dans les régions hors extensions et Nord-Pas-dmsCalle

premier degreé de tirage n’est pas pris en compte.

v'Dans tous les cas, un seul logement est tiré panipesi bien
gue le terme de variance intra-permis n’'est pasutale : le
second degré de tirage n’est pas pris en compte.

v’ Le tirage des logements neufs est assimilé a uretiaagn degré
stratifieé par region (et par taille de commune erdé-France).

N
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Adaptation de la méthodologie de calcul de precision

» Echantillon spécifigue Zones urbaines sensiblesas gde
difficulté particuliere.

»Echantillon de réserve : variance d'un sondage agmatés
Inégales stratifié

v

_a réserve n'a été déclenchée gu’en lle-de-Fraricsewdement
partiellement (144 fiches-adresses). Dans ce ctntierX’est pas
nossible d’estimer la variance associée au tirageZRAE dans

'EMEX-E.

v Le tirage de la réserve est assimilé a un tiragedegné stratifié

par taille de commune.
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Plan de sondage de I'engete Logement 2013

Tableau 2 : Adaptation du plan de sondage

de I'enquéte Logement 2013 pour le calcul de vaaan
Echantillons Metropole hors Nord-Pas-de- lle-de-France
extensions Calais
Principal 2 degrés, GR 2 degrés, GR L dearé. strafifié
EM EMEX-E
VGR t VUP t VLOG VGR t VUP + VLOG egré’RS ratime,
Réserve Réserve non-déclenchée Ver T Vioe
Neufs , .
1 degré, stratifié, pas de GR
ZUS Vioc

GR : Groupe de rotation du recensement

mg Calculs de précision dans Octopusse — Enquéte Logem013 JMS 2015 I



Les étapes du calcul de variance

1. Calcul des résidus de la regression sur les blasade
calage.

2. Calcul du terme de variance associé aux groupestdgon
du RP dans I'echantillon principal et I'échantillda réserve.

3. Calcul du terme de variance associé au tirageZdésdans
I’échantillon principal hors lle-de-France

v' Dans les régions étropolitaines hors extension, utilisation des
probabilites d’inclusion de 'EM.

v En région Nord-Pas-de-Calais, utilisation des phbdlés

~d’inclusion de 'TEMEXE.
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Les grandes étapes du calcul de variance

4. Calcul du terme de variance associé au tiragéodesnents

v' Utilisation de la formule de la variance d'un sogelaa
probabilité inégales

v Dans I'échantillon principal hors lle-de-Francepbgation de
la formule de Rao (sondage a 2 degres).
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Les grandes étapes du calcul de variance

5. Calcul du terme de variance associé a la non-repons

V(M%) =D (w? -5 )(1-p,)

/s

Remarque empiriqguement; est negligeable devapt

N

2
(Wﬂ /OR
P,

Tableau 3 : Distribution dei’ /w?

Moyenne 1,43 x 19
Maximum 5,93 x 16
D9 4,87 x 16p
Q3 2,27 x 10
Médiane 6,76 x 10
Q1 1,76 x 16
D1 5,19 x 1¢¥
Minimum -3,76 x 16#
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Résultats de I'estimation de variance
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Reésultats de I'estimation de variance

» Construction de la macro SAS de calcul de varianc
%precisionEnll3avec deux objectifs :

v Modularité : les termes de variance caractéristigues d
I'échantillonnage avec Octopusse (groupes de oma# AE)
sont calculés par des modules facilement redéplegab

v' Ergonomie: syntaxe analogue a celles des PROC MEANS ¢
PROC FREQ (instructions VAR, TABLES, BY, FORMAT),
plusieurs options d'affichage et d’exportation desultats.

»Mise en oeuvre du calcul de précision sur les danné
provisoires de l'enquéte Logement 2013, sur les variable
utilisées dans I'lnsee Premiere sur 'enquéte Laayera006.

B~
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Limitation des sur- et sous-estimations

» En l'absence de probabilités d’inclusion doublesiimation
de la variance de premier degré n’aurait pu étrecafte avec la

formule de Yates-Grundy.

» Plusieurs formules auraient permis d’approcheeoc#tiance,
mais sans prendre totalement en compte le tiragdil@g des
groupes de rotation ou des unités primaires dehdetllon-

maitre.

Figure 1 : Rapports entre les estimations
de Deville et de Yates-Grundy

Variance GR e

Variance UP | i - Senim oo
0] 1 2 3
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Impact limite des groupes de rotation du RP

» La particularité de I'échantillonnage avec Octopusset au
tirage dans la derniere Enquéte annuelle recendaehsponible :
la base de sondage est plus « fraiche », au prixxedvaniance
supplémentaire associée aux groupes de rotatioecgmsement.

Figure 2 . Becomposition de la variance
dans I'échantillon principal

Variance GR - am

Variance UP
. } | | | —O—O0—COO—— OO0
Hors extension

Variance UP | | 66 ® 000 & |
Nord-Pas-de-Calaisg, 20% 40% 60% 80% 100%
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Estimations préecises au niveau national...

Tableau 4 : Coefficients de variationdetsign effect
au niveau national

Coefficient de variation Design effect

Surface du logement 0,20 % 1,50
Nombre de pieces d’habitation hors cuising 0,17 % 1,90
Statut d’occupation

Propriétaire non-accédant 0,76 % 2,17

Accedant a la propriété 1,49 % 2,19

Locataire secteur libre 0,82 % 1,65

Locataire HLM et autre logement social 0,52 % 1,54
Bonne isolation phonigue du logement 0,61 % 2,03
Installation électrique déficiente 3,06 % 1,52
Indicateur de surpeuplement du logement 1,83 % 1,50
Mangue de confort sanitaire de base 8,82 % 1,61
Démeénagement envisagé 1,39 % 1,81
Demande ou renouvellement de demande
de HLM au cours des 12 derniers mois 3,15% 1,58
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...et dans les regions a extension

Tableau 5 : Comparaison entre les regions
Nord-Pas-de-Calais et Pays de la Loire, lle-de-¢aaat Rhone-Alpes

CV 31 CV 52 CV 11 CV 82
Surface du logement 0,54 % 1,49 % 0,44 % 1,59 %
Nombre de pieces d’habitation hors cuisine | 0,41 % 1,12 % 0,32 % 1,18 %
Statut d’occupation
Propriétaire non-accédant 1,79 % 3,12 % 1,60 % 3,63%
Accedant a la propriété 3,75 % 4,59 0/1 2,67 % 5,64 %
Locataire secteur libre 2,12 % 5,32 % 2,13 % 4,73 %
Locataire HLM et autre logement social 0,86 % 7,74 % 808 8,41 %
Bonne isolation phonique du logement 1,41 % 2,26 % 1,29 % 2,92 %
Installation électrique déficiente 7,63 % 19,36 % 5,36 % 11,38 %
Indicateur de surpeuplement du logement 5,21 % 11,26 % 2,33 % 8,77 %
Manque de confort sanitaire de base 16,63 % 55,54 % 16,04 % 33,71 %
Démeénagement envisagé 3,41 % 6,77 % 1,98 % 5,38 %
Demande ou renouvelleme_nt de d_emande de 713 % 17.80 % 473 % 12 83 %
HLM au cours des 12 derniers mois
31 : Nord-Pas-de-Calais ; 52 : Pays de la Loire
11 : lle-de-France ; 82 : Rhone-Alpes
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...et dans les regions a extension

Tableau 6 : Comparaison des coefficients de vanatio
au niveau infra-regional en lle-de-France

/0

OO

: CV Petite |CV Grande
CV Paris
couronne | couronne
Surface du logement 1,49 % 0,81 % 0,87 %
Nombre de pieces d’habitation hors cuisine 1,22 % 0,74 % 0,67 %
Statut d’occupation
Propriétaire non-accédant 3,46 % 2,74 % 2,514
Accedant a la propriété 8,39 % 4,78 % 3,58 %
Locataire secteur libre 3,32 % 3,85 % 3,98 ¥
Locataire HLM et autre logement social 2,30 % 1,39 % 724
Bonne isolation phonique du logement 3,64 % 2,32 % 1,67 %
Installation électrique déficiente 8,52 % 8,91 % 10,67 %
Indicateur de surpeuplement du logement 4,10 % 4,01 % 5,26 %
Manque de confort sanitaire de base 19,03 % 34,59 % 58,21 %
Déménagement envisagé 3,92 % 3,10 % 3,58 %
Demande ou renogvellem_ent de demande de HLM au 9.60 % 7.02 % 9.01 %
cours des 12 derniers mois
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Merci de votre attention !

Contacts :

Martin Chevalier
Tél.: 0141175375
Courriel : martin.chevalier@insee.fr

Insee
18 bd Adolphe-Pinard

Emmanuel Gros

Tél.: 014117 64 91 75675 Paris Cedex 14
Courriel : emmanuel.gros@insee.fr www.insee.fr (£}
Informations statistiques :
Karim Moussallam www.insee.fr / Contacter I'lnsee
, 09 72 72 4000
Tél. : 01 44 38 24 86 (colt d’un appel local)

Courriel : karim.moussallam@travail.gouv.fr du lundi au vendredi de 9h00 a 17h00
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