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RESUME

L’unité échantillonnée pour les enquétes sociales menées a I’Insee est le ménage. Or, il
est possible qu’une partie de I’enquéte ne s’adresse qu’a un seul individu par ménage. Afin de
pouvoir extrapoler correctement les résultats obtenus sur cette partie de questionnaire, une
méthode de tirage, appelée tirage Kish, est proposée a I’enquéteur et peut étre mise en ceuvre
immédiatement une fois qu’il connait le nombre de personnes composant le ménage. Cette
méthode, dispersant par nature les poids des individus, introduit une variance supplémentaire.
Dans ce document, nous estimons la part de la variance totale liée directement au tirage d’un
individu Kish. Ensuite, pour une enquéte au niveau individu, nous réalisons une analyse cofit-
precision de deux modes de collecte possibles : interroger un seul individu Kish par ménage
ou interroger ’ensemble des individus éligibles dans un nombre plus restreint de ménages.
Cependant, la seconde optique, aussi séduisante soit-elle, conduit & une perte de précision
pour des statistiques calculées au niveau ménage. Nous terminerons donc ce document en
recherchant des meéthodes permettant d’améliorer la méthode Kish traditionnelle. Ces
améliorations porteront sur le nombre optimal d’individus a interroger suivant la taille du
ménage.

MOTS CLES : Individu Kish ; précision ; méthode Kish optimale.
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l. Introduction

Les enquétes sociales menées a I'Insee sont le plus souvent réalisées en face a face par des
enquéteurs. Les unités échantillonnées sont les ménages qui occupent les logements
sélectionnés de fagon aléatoire parmi l’ensemble des logements du recensement. Or, en
geénéral, une partie de ’enquéte s’adresse a un seul individu éligible a un certain titre par
ménage. Afin de pouvoir extrapoler correctement les résultats obtenus, il faut que le choix de
I'individu au sein du ménage soit lui-méme aléatoire et ne se porte pas systématiquement sur
les personnes les plus faciles & joindre dans leur logement. Une méthode de tirage, appelée
tirage Kish, est proposée a ’enquéteur et peut étre mise en ceuvre immeédiatement une fois
qu’il connait le nombre de personnes composant le ménage.

Apparemment d’emploi facile, cette méthode n’est cependant pas sans reproche. En effet,
nous constatons en général une déformation de la population des individus Kish interrogés par
rapport a celle des Kish qui auraient di étre interrogés. Cette déformation s’explique
principalement par une différence entre la définition théorique des éligibles et celle considérée
comme opérationnelle sur le terrain (voir Berthier, Caron et Néros (1998)). De plus, la
méthode Kish a comme principal défaut de disperser les poids des individus et par conséquent
d’augmenter arbitrairement la variance. Une solution alternative consiste a4 enquéter
I’ensemble des personnes éligibles des ménages quitte & diminuer le nombre de ménages
enquétés. C’est d’ailleurs plutoét cette alternative que préconise Leslie Kish lui-méme,
I’inventeur de 1a méthode (Kish, 1995).

Dans les deux premiéres parties de ce document, nous comparons ces deux méthodes. Ainsi, &
partir de ’enquéte Permanente sur les Conditions de Vie réalisée en mai 1995 auprés des
ménages, nous évaluons la perte de précision due au fait que ’on n’interroge qu’un seul
individu par ménage plutdt que d’interroger tous les individus éligibles des ménages (ce qui
correspond a un plan de sondage en grappe au niveau ménage). Cette comparaison est basée
sur des variables disponibles sur ’ensemble des éligibles et par conséquent sur I’individu
Kish. Elle nous permettra d’en déduire un nombre moyen de ménages que 1’on doit visiter en
supposant que toutes les personnes €éligibles sont interrogées pour obtenir la méme précision
qu’avec des renseignements sur 1’individu Kish. Nous terminerons la comparaison en essayant
d’estimer le budget nécessaire a la réalisation des deux solutions pour un niveau de précision
donné.

Pour établir les premiers résultats, nous avons supposé implicitement que les variables
d’intérét ne concernent que le niveau individu. Cependant, le concepteur d’enquéte est en
géné€ral aussi intéressé par des statistiques construites au niveau ménage. S’il adopte la
solution consistant a interroger 1’ensemble des personnes éligibles des ménages en diminuant
le nombre de ménages enquétés, les statistiques baties a partir du questionnaire ménage seront
moins précises que dans I’autre méthode. Par conséquent, nous proposons dans la derniére
partie de ce document des méthodes permettant d’améliorer la méthode Kish. Ces
améliorations porteront sur le nombre optimal d’individus & sélectionner suivant la taille de
meénages.



ll. Comparaison de la variance obtenue en interrogeant I’ensembie
des éligibles et de celle obtenue en sélectionnant un seul individu
Kish par ménage.

A partir de I’enquéte Permanente sur les Conditions de Vie (PCV) réalisée en mai 1995, nous
€valuons dans cette partie la perte de précision due au fait que I’on n’interroge qu’un seul
individu par ménage plutdt que d’interroger tous les individus éligibles des ménages (ce qui
correspond a un plan de sondage en grappe au niveau ménage).

Il.1. Méthodologie

J.C. Deville (1998) montre qu’on peut obtenir facilement une estimation correcte de variance
pour des estimateurs construits & partir de variables recueillies sur I’individu Kish. Cette
estimation de variance intégre en particulier 1’aléa relatif au choix du Kish dans les ménages
sélectionnés. Pour cela, il suffit de « remonter » au niveau des ménages la variable observée ¥
pour 'mdividu Kish en prenant comme nouvelle variable Z définie pour chaque ménage m
par z, =n.y., ou n_ est le nombre d’individus éligibles pour le ménage m et y . est la
valeur de la variable ¥ pour I’individu Kish du ménage m. En réalité, I’estimation de variance
obtenue par cette méthode sous estime la vraie variance mais cette sous-estimation est
négligeable dés que les probabilités d’inclusion sont faibles (hypothése que I’on admettra par
la suite). De plus, pour des variables uniquement recueillies sur 1’individu Kish, il n’est pas
possible d’isoler directement la part due au tirage du Kish. En revanche, si les variables sont
recueillies sur I’ensemble de tous les éligibles, cela devient possible en estimant aussi la
variance pour des estimateurs construits sur 1’ensemble des éligibles. Pour cela, les variables
du niveau individu sont « remontées » au niveau ménage, ¢’est-d-dire que pour chaque
ménage nous avons créé pour chacune des variables relatives a tous les individus une variable
qui correspond a la somme de cette variable pour I’ensemble des éligibles du ménage. Le
calcul d’estimation de variance a été effectué sur cette variable.

La variance totale en présence d’un individu Kish peut s’écrire sous la forme :
V(2) = Vs(E(Zs)) + Es( v(Zs))

ou E(Z{s) et V(Z‘ s) représentent respectivement 1’espérance et la variance conditionnelles a

’échantillon s de I’estimateur Z du total Z de la variable Z.

Conditionnellement & s, les z, =n_y_,sont des variables indépendantes d’espérance

Vo = Z Ymi » total de la variable ¥ pour I’ensemble des éligibles du ménage m. En notant 0_
iek
la variance statistique de z_, la variance devient :

RO N S

mes mes

= @ + @
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ou w_ est le poids d’extrapolation du ménage m.

La premiére partie de la variance (terme @) correspond a la variance que 1’on aurait obtenue
si on avait interrogé ’ensemble de tous les éligibles des ménages. La seconde partie (terme
@) correspond au supplément de variance imputable au tirage de I’individu Kish. La variance
totale obtenue pour des estimateurs construits a partir de variables recueillies sur 'individu
Kish est par conséquent supérieure a celle qu’on aurait obtenue avec des estimateurs
construits sur I’ensemble des éligibles.

En ne sélectionnant qu’un seul individu Kish par ménage, la variance statistique 8, de la
variable Z au sein du ménage k et par conséquent le terme @ ne peuvent pas étre estimées
directement. Cependant, en réalisant les calculs d’estimation de variance pour des variables
connues pour ’ensemble des tous les individus éligibles et par conséquent pour I’individu
Kish, on en déduit une estimation du terme @ et de la variance totale en présence d’un Kish
(terme O+ terme @). Ainsi, par différence de ces deux estimations, la part de la variance
imputable directement & 1’individu Kish ¢’est-a-dire le terme @ peut étre estimée.

1.2. Application a une enquéte

Nous avons comparé la précision d’un certain nombre de variables connues simultanément sur
]’ensemble des éligibles et par conséquent sur I’individu Kish : le diplome (en 6 modalités), la
position professionnelle (en 9 modalités), le sexe et le fait d’étre ou non ouvrier. La définition
exacte de chacune des modalités est précisée en annexe. Le fichier sur lequel nous avons
travaillé comporte 12333 éligibles et 5954 individus Kish.

Les ménages interrogés pour 1’enquéte PCV ont été extraits de I’échantillon maitre 1990
(EM90) c’est-a-dire qu’ils ont été sélectionnés par un plan de sondage stratifié a plusieurs
degrés selon la taille de ’unité urbaine. La précision obtenue par le plan de sondage de
PEM90 a été calculée en utilisant la méthode simplifiée programmée dans le logiciel
POULPE (voir Caron, Deville, Sautory, (1998)), qui consiste & approximer le plan de sondage
initial 4 plusieurs degrés en un plan de sondage dont le tirage des unités primaires a été réalisé
avec remise.

Nous constatons que la variance obtenue dans le cas d’un tirage Kish est supérieure a celle
obtenue en interrogeant 1’ensemble de tous les éligibles pour les variables étudiées (voir
tableau 1). Le rapport de variance varie entre 1.2 pour I’estimateur du nombre de personnes
sans diplome (variable DIPLOME]) et 2.4 pour I’estimateur du nombre de femmes (variable
FEMME) ce qui situe la part de variance imputable directement au tirage de I’individu Kish
entre 17% et 57% pour les mémes variables (voir graphique 1). Comme les ménages sont en
majorité composés de deux éligibles formant un couple, la personne de référence et son
conjoint, 1’effet grappe induit par I’appartenance au méme ménage est trés faible pour les
estimateurs du nombre d’hommes et du nombre de femmes. Il en est aussi de méme pour
toutes les variables fortement corrélées avec le sexe (par exemple, plus de 75% des ouvriers
qualifiés (variable POSIT?2) et des agents de maitrise (variables POSIT3 et POSIT4) sont des
hommes). Ainsi, nous constatons empiriquement & partir du graphique 1 que la part imputable
au tirage Kish est d’autant plus importante que I’effet grappe est faible. Ce résultat peut se
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déduire directement de la formule de variance (I) . En effet, la part imputable directement au

tirage du Kish s’écrit wanem ; elle est donc d’autant plus €élevée que la variance statistique

mes

B,, de z_ est importante et par conséquent que I’effet grappe est faible.

Graphique 1 : Part de la variance imputable au tirage Kish (en %)1

.70
- |
| |
I 60| !
A |
1
®
. 50 ® [
." 1
| |
3
!40" ¢ e 0 4 s o |
. °
. |
301 |
20 |
* 9
| 10
0 . P e |
ez 28 eI e s g S |
EE 2282828 E®BEER?2F ET EE
° T © © 5 ©

Cette étude suggere aussi que I’on peut obtenir la méme précision que celle obtenue avec un
seul Kish par ménage en interrogeant I’ensemble des individus éligibles des ménages pour un
nombre plus réduit de ménages (c¢’est-a-dire en interrogeant moins de 5954 ménages). Ainsi,
par exemple, pour 1’estimation du nombre de femmes, la variance estimée avec 1’optique Kish
est 2.4 fois plus importante que celle obtenue en interrogeant I’ensemble des 12333 éligibles.
En considérant que les variances sont inversement proportionnelles au nombre de ménages
sélectionnés, on en déduit que I’on peut obtenir la méme précision qu’avec le plan de sondage
optique Kish avec un échantillon de 5954/2.4=2480 ménages dont tous les individus éligibles
sont enquétés. Par contre, le méme calcul pour I’estimation du nombre de personnes ayant un
diplome supérieur (diplome6) conduit & une taille d’échantillon d’environ 4930. La réduction
de la taille d’échantillon dépend fortement des variables : plus ’effet de grappe est important,
moins le gain est élevé. Les différentes tailles d’échantillon sont précisées pour chaque
variable dans la colonne « Taille fictive (Nbre de ménages) » du tableau 1. La taille moyenne
est de I’ordre de 3500 ménages.

' Les variables sont classées par ordre décroissant de la part de la variance imputable au tirage Kish qui est égale
a (est. de variance optique Kish - est. de variance optique individus)/ est. de variance optique Kish.



Variables Estimation de Estimation de Taille
variance totale variance totale fictive
optique Individus |optique Kish

diplomel” 8,6E+10 1,04E+11 4923

diplome2 3,7E+10 5,9E+10 3734

diplome3 2,3E+10 3,8E+10 3604

diplome4 5,6E+10 9,3E+10 3585

diplome5 3,1E+10 5,4E+10 3418

diplome6 5,3E+10 6,4E+10 4931

posit]’ 2,59E+10 4,2E+10 3672

posit2 2,7E+10 5,2E+10 3091

posit3 5,4E+09 9,1E+09 3533

positd 1,7E+09 3,4E+09 2977

posits 8.8E+09 1,66E+10 3156

posit6 9,9E+09 2,11E+10 2794

posit7 1,17E+10 1,9E+10 3666

posit8 5,78E+09 9. 4E+09 3661

posit9 4,3E+10 8,1E+10 3161

homme 6,2E+10 1,39E+11 2656

femme 5,6E+10 1,33E+11 2507

ouvrier 5.6E+10 8,7E+10 3833

Tableau 1 : Comparaison des estimations de variances

2 diplome1----diplome6 représentent les 6 modalités de la variable dipldme décrite en annexe.
A positl----posit9 représentent les 9 modalités de la variable position professionnelle décrite en annexe.




lll. Comparaison budgétaire de deux approches différentes
conduisant a la méme précision

L’objet de cette partie est d’estimer grossierement le budget nécessaire a la réalisation d’une
enquéte en deux parties dont la seconde partie ne concerne qu’un seul individu choisi par la
méthode Kish parmi I’ensemble des €ligibles (1ére optique) et de le comparer a celui obtenu
en considérant que 1’on choisit d’interroger tous les éligibles (2éme optique) pour un nombre
réduit de ménages conduisant & une précision comparable (3500 ménages répondants contre
5934 ménages répondants). Pour chiffrer le budget, nous n’avons considéré que les frais
directs liés a la collecte. En particulier, les économies réalisées sur le nombre d’heures
manuelles, le nombre d’heures de saisie et la gestion de ’enquéte n’ont pas été prises en
compte.

Pour le calcul, nous avons retenu les hypothéses suivantes :

e 8000 logements ont été sélectionnés pour I’enquéte PCV et 5954 ménages ont
effectivement répondu a cette enquéte. Le taux de déchet est approximativement de
25.5%. Nous appliquons le méme taux de déchet dans les deux optiques. Ainsi pour obtenir
3500 ménages répondants, il faut en sélectionner environ 4700.

e On suppose que ’enquéte PCV est composée de deux questionnaires de 20 minutes. Le
premier concerne I’ensemble du ménage et le second est un questionnaire individuel. Ce
dernier doit étre rempli par une seule personne choisie au hasard par la méthode Kish dans
la premiére optique et par I’ensemble des individus éligibles dans la seconde.

e Dans I’enquéte PCV, un ménage contient en moyenne 2 individus éligibles (i.e. de plus de
15 ans).

e Dans I'optique Kish, le questionnaire ménage est passé lors de la premiére visite. Le

questionnaire individu est passé dans 80% des cas lors de la premiére visite et pour 20%
des cas lors d’une seconde visite. Cette hypothése est sans doute trés optimiste.
Dans I'optique individus, le questionnaire ménage est passé lors de la premiére visite.
Comme on estime a deux le nombre de personnes éligibles, on supposera que le ler
questionnaire individu est passé avec la personne ayant répondu au questionnaire ménage
lors de la premiére visite. Par contre, le second questionnaire est passé au cours d’une
seconde visite.

Optique individus” Optique Kish
Frais déplacements 4700 * FC 8000 * FC
Frais Déchets (4700-3500)*FD (8000-5954)* FD
Frais Questionnaire [51+26+14]*3500 [51+26+14]*5954
ménage
Frais Questionnaire(s) [10+26+14]*3500 + [10+26+14]*5954*0.80 +
individu [26+26+14]*3500 [26+26+14]*5954%0.20

* pour évaluer le budget, nous avons repris les éléments suivants du baréme de rémunération (notes n°121/C504/DB/AG et

n°066/C504/FD/MF) :

4 Les frais de déplacement sont fixés a 35 F {notés FC) et les déchets sont rémunérés 25F (notés FD).

# Pour une premiére visite, la rémunération de base du premier questionnaire est de 51F, celle du questionnaire suivant 10F.
Les 10 premiéres minutes sont rémunérées 26F et les minutes suivantes 1F40.

+ Pour les autres visites, la rémunération de base du premier questionnaire est de 26F. Les 10 premiéres minutes sont
remunérées 26F et les minutes suivantes 1F40.
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Le budget nécessaire selon ’optique Kish est, avec les hypothéses envisagées, de 1 189 717
Francs. Par contre, selon I’optique individus le budget nécessaire est avec les hypothéses
envisagées de 919 000 Francs

Ainsi, avec une précision identique pour les variables du niveau individu et sous les
hypothéses indiquées ci-dessus, il est plus intéressant financiérement de réaliser une enquéte
auprés de ’ensemble de tous les éligibles plutdt qu’un seul individu sélectionné par un tirage
Kish. Le gain estimé est de 200 000 Francs, ce qui représente environ 1/6 du budget relatif a
la collecte.
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IV. Recherche d’une méthode optimale de type Kish.

Dans les parties précédentes, nous avons considéré que le principal objectif de 1’enquéte est de
recueillir des renseignements au niveau des individus; par conséquent, 1’entit¢ ménage
n'intervient qu'en tant qu'unité¢ €chantillonnée dans la base de sondage. Cependant, le
concepteur d’enquéte est en général aussi intéressé par des statistiques construites au niveau
ménage. Ainsi, s’il adopte la solution consistant a interroger l’ensemble des personnes
éligibles des ménages en diminuant le nombre de ménages enquétés, les statistiques baties a
partir du questionnaire ménage seront moins précises que dans I’autre solution. Notons qu’une
partie du gain estimé dans la partie précédente peut servir a interroger plus de ménages pour
ne pas trop dégrader les statistiques obtenues sur des ménages.

Dans cette partie, nous proposons des méthodes permettant d’améliorer la méthode Kish
€lémentaire qui consiste a sélectionner un seul individu par ménage a probabilités égales. Les
améliorations proposées portent sur le nombre d’individus & sélectionner suivant la taille du
ménage. Nous envisagerons deux possibilités : 1'une consistant & choisir deux individus Kish
par ménage (ou plus exactement l'ensemble des individus éligibles pour les ménages d'un ou
deux éligibles et deux éligibles sélectionnés au hasard parmi l'ensemble des éligibles pour les
ménages d’au moins trois éligibles) et 'autre consistant & choisir trois éligibles par ménage
(ou plus exactement l'ensemble des individus éligibles pour les ménages d'un, deux ou trois
€ligibles et trois éligibles sélectionnés au hasard parmi l'ensemble des éligibles pour les
ménages d’au moins quatre €ligibles).

Nous nous intéressons au gain obtenu au niveau de la précision des estimateurs en
sélectionnant deux individus Kish, trois individus Kish puis l'ensemble des éligibles par
rapport au tirage d'un seul individu Kish. Les coefficients de variation (correspondant au
rapport de 1'écart-type sur l'estimation) permettent de faire directement des comparaisons pour
tout type de variable. Par conséquent, nous avons comparé les coefficients de variation
obtenus pour ces différentes hypothéses pour l'ensemble des variables utilisées dans la partie
11.

Graphique 2 : Comparaison des coefficients de variation’
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Le gain en terme de précision est trés appréciable lorsqu'on passe de 1 & 2 individus Kish par
ménage et est nettement plus faible lorsque 1'on passe de 2 a 3 individus Kish (voir graphique
1). D’autre part, il est d’autant plus important que la statistique est estimée de fagon peu
précise dans I’enquéte (comme le nombre de personnes ayant le niveau bac ou le nombre
d’agents de maitrise). De plus, les estimations de variance obtenues dans le cas d'un tirage de
trois éligibles sont trés proches de celles obtenues en considérant I'ensemble des éligibles.

Ces résultats s'expliquent en grande partie par la répartition du nombre de ménages selon le
nombre d'€ligibles (voir tableau 2).

Nombre |Répartition |Répartition
d'éligibles | des ménages |cumulée des
meénages

1 29.2 % 29.2%
2 49.1% 78.3%
3 13.7% 92.0%
4 6.2% 98.2%
5 1.4% 99.6%
6 0.3% 99.9%
7 et plus 0.1% 100%

Tableau 2 : Répartition des ménages selon le nombre d'éligibles

En ne sélectionnant qu'un seul individu par ménage, nous constatons ainsi que le tirage est
réalisé dans plus des % des ménages. Par contre, en enquétant deux individus Kish par
ménage, dans 78% des cas, il n'y a aucun tirage puisque l'on interroge l'ensemble des
€ligibles. De méme, les ménages de plus de trois éligibles sont en proportion négligeable dans
le fichier traité (8% des ménages).

Finalement, ces résultats indiquent qu’il ne semble pas nécessaire de prévoir un budget
permettant d'interroger trois individus Kish par ménage. On obtient quasiment la méme
précision en ne sélectionnant que deux individus par ménage. Par contre, il serait souhaitable
d'interroger plus d'un individu Kish par ménage en diminuant légérement le nombre de
ménages sélectionnés.
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V. Conclusion

A partir de I’étude réalisée sur I’enquéte Permanente sur les Conditions de Vie, nous
constatons que la perte de précision due au fait que 1’on n’interroge qu’'un seul individu par
meénage plutdt que d’interroger [’ensemble de tous les individus éligibles des ménages peut
étre relativement importante. Ainsi, la part de variance imputable directement au tirage de
I’individu Kish varie entre 17% et 57% sur les différentes variables étudiées. Cette étude
suggére ainsi que 1’on peut obtenir la méme précision que celle obtenue avec un seul Kish par
meénage en interrogeant tous les individus €ligibles des ménages en sélectionnant moins de
ménages que dans la premiére optique. De plus, le budget nécessaire est inférieur.

Dans un second temps, nous proposons des méthodes permettant d’améliorer la méthode Kish
élémentaire qui consiste a sélectionner un seul individu par ménage a probabilités égales.
Nous avons ainsi comparé la précision obtenue en sélectionnant un, deux ou trois individus
Kish ou ’ensemble de tous les individus éligibles. Nous constatons que le gain en terme de
précision est trés appréciable lorsqu'on passe de 1 a 2 individus Kish par ménage et est
nettement plus faible lorsque l'on passe de 2 & 3 individus Kish. Ainsi, deux individus Kish
sélectionnés dans chaque ménage suffisent, la précision marginale apportée par le troisiéme
individu étant négligeable. De plus, le gain est d’autant plus important que la statistique est
estimée de fagon peu précise dans I’enquéte (comme le nombre de personnes ayant le niveau
bac ou le nombre d’agents de maitrise).
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La variable DIPLOME décrivant le dipléme le plus élevé obtenu est en 6 modalités :

* diplomel

* diplome3

* diplomed -

* diplomes :
* diplome6 :

: Aucun dipléme
* diplome?2 :

Certificat d’études primaires (CEP), dipléme de fin d’études
obligatoires (DFEO)

: Brevet d’études du ler cycle (BEPC), brevet des colléges.

Diplome de I’enseignement court technique ou professionnel
(CAP, CAPA, BEP, BEPA, EFAA, autres diplomes de niveau
CAP ou BEP)

Dipléme de niveau BAC y compris technique ou professionnel.

Dipléome de D’enseignement supérieur y compris technique
supérieur

La vaniable POSIT décrivant la position professionnelle de ’emploi est en 9 modalités :

* positl : Manceuvre ou ouvrier spécialisé
* posit2 : Ouvrier qualifié ou hautement qualifié
* posit3 : Agent de maitrise dirigeant des ouvriers, maitrise administrative ou

commerciale

* positd : Agent de maitrise dirigeant des techniciens ou d’autres agents de

maitrise

* posit5 : Technicien, dessinateur, VRP (non cadre)
* posit6 : Instituteur, assistant social, infirmier et personnel de catégorie B de la

fonction publique

* posit7 : Ingénieur ou cadre
* posit8 : Professeur et personnel de catégorie A de la fonction publique
* posit9 : Employé de bureau, employé de commerce, agent de service, aide

soignant, gardienne d’enfants, personnel des catégories C ou D de
la fonction publique.

Homme : nombre d’hommes
Femme : nombre de femmes
Ouvrier : nombre d’ouvriers
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