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|. Mes premiers contacts avec Jean-Claude Deville

Ensae

- stage eleve administrateur

- cours Processus aléatoires du second ordre

- GT : analyse harmonique qualitative sur les femmes mariées 3 fois
Insee

- assistant en statistique a 'Ensae

- departement de la demographie
(échantillon demographique permanent)
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Methodes de sondages
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L'histoire du calage



Le 1¢" texte de Jean-Claude sur le calage

Deville J.-C. (1988). Estimation Ilinéaire et redressement sur
Information auxiliaire d'enquéte par sondadessais en I'honneur
d'Edmond Malinvaud 915-927.

« construction de nouveaux poids "proches" des poids de sondage (de
facon que les estimateurs lineaires utilisant ces poids soient
"presque"” sans biais) et qui "calent" I'echantillon sur un ensemble de
totaux.

e minimisation d'une distance quadratigue généralisation de la
proceédure REDRE de Y. Lemel (poids de sondage quelconques et
pondérations pour les individus).

 ien avec l'estimateur par régression generalisee de C.-E. Sarndal
(1982)

 explicitation de la méthode dans le cas de calage sur deux variables
gualitatives






Aspects théoriques du

calage sur marges




1. Le probleme

Population: U={1...k ... N}
s : échantillon de taille n tiré de U, avec les probabilités d'inclusion

m, = Prob (ke s)

Y = variable d'interét, dont on veut estimer le total sur la population :
Fis Zyk

Estimateur de Horvitz-ThompsonT"W = Zi Y, = de Y

ks Tk KOs

ou d, = poids de sondag®upoids d'échantillonnagede k.



Information auxiliaire

J variables auxiliaires; ... X; ... X; connues sur s, et dont on

connaities totaux sur la population T, = Yol

kOU
Si l'information auxiliaire est relative a des variables catédesel
cela signifie que l'on connait lesffectifs des modalités de ces
variables, i.e. les totaux des variables indicatrice@ssociées a ces

modalités.

L'indicatrice associée a une modalité d'une variable catégorielle estiéble qui vaut 1 pour
les %nités qui prennent cette modalite, O sinon.



Probleme

Tenir compte de cette information pour améliorer I'estimateur de

Horvitz-Thompson. On va chercher un nouvel estimateur,de T

-’I\-YW T Zwk yk

ks

ou les nouveaux poidsw
» sont "proches" des poids initiaux d

+ vérifient leséquations de calage0j=1..J > w, X, =T,
k(s

j
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2. Résolution theorique
On choisit une fonction G telle que Gfid,) mesure la "distance"

entre le poids initial det le poids final vy :

- G(1)=0

« G est positive et convexe : G(Wd,) est d'autant plus élevee

que le rapport Wd, est éloigné de 1.

Les poids w cherchés sont solutions du probleme d'optimisation :

min > d, G(w,/d,) avec > w, x, =T,

Wi ks k(s

en gosant x= (X ... X ... Xg)" €t Ty = (TX1 ij TXJ)'



Résolution
Lagrangien: L => d, G(w,/d,)- (ZW X~ xj

k(s k(s
OuA = (A, . . Ay)" est un vecteur de multiplicateurs de Lagrange.

Les conditions du® ordre donnent : |wW, =d, F(x'kx)

ou F est la fonction réciproque de la dérivée de la fonction G.

Le vecteurA est détermineé par la résolution du systeme non linéaire des
équations de calage |
de F(Xk }“)Xk =)

k(s

Ce systeme d'équations peut étre resolu par la méthode itérative de
Newton.

o i) 3 1)
La canvergence est obtenue lorsqidax |—— - —*| <¢
kOs | dy d,



3. Les fonctions G usuelles

On indique les fonctions G(r) (ou r SAd,), et F(u) (ou u X, A )

La méthode linéaire
G(r) = %(r 12 Hu)=1+u

On montre qu'il y a convergence de l'algorithme de Newton dée¥™a 2
itération, et que :

Vo e N

-’I\-YW 3 Zwkyk ~ -T-Yn & E\)1(Tx1 _-’I\-Xln)-l_ bz(Tx2 _-’I\-in)+"‘+ bJ(TxJ _-’I\-xjn)
k(s
ol p,,b,...b, sontles coefficients de la régression (pondéréey siar

X;... X, dans l'échantillon.

= Ty, est donc Bstimateur par régression généralisé¢ du total T,.

1o

C.-E. Sarndal (1980, 1982)



La méthode exponentielle, ou méthode du raking ratio

G(r)=rlogr-r+1  F(u)=exgu(>0)

Dans le cas d'un calage sur des variables catégorielles uniquement, ol
montre que cette méthode se confond avec la méthodakihg ratic

appelée aussierative Proportional Fitting(ou encore methode R.A.S.)

W.E IBeming, F.F. Stephan (1940)



La méethode "loqgit"

L et U sont deux constantes tellesque L<1 < U.

r—L U-r| 1 :
Gtr)=((r-L)log——+(U-r1) | L<r<U
()=|(r-L)log; = +(U-r)log ;1 | 5 siL<r

=00 SINON

R U-L
d-L)(U-1

Hu)= L(U-1)+U(1-L) exp(Au)

% 1+ (e (gl o B

l.e. méthode raking ratio "bornée" : les rapports de poids sont
comprisentreL(<1)etU(>1).



La méthode linéaire tronquée

G(r):%(r—l)z siL<r<U

=00 SINON

Flu)=1+uO[L, U]
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Article soumis a JASA

(novembre 1989)

Publié dans les acte
des JMS 1991

Tvey lin
Jean-Claude Deville Carl-Erik Sirndal
Instituc national de 1a statistique Universit€ de Montreéal
et des ctudes économiques Montréal, Canada

Paris, France

Abstract. This paper is about estimation of the finite population total in the presence of
univariate or multivariate auxiliary information. Attention is focused on alternative weighting
systems that reflect a given auxiliary information. There are two parts to the paper: (i) derivation of
a weighting system with the aid of a distance measure and a set of calibration equations; (i) an
application to the case where the information consists of known marginal counts in a two- or
multi-way table; this is called generalized raking.

The general regression estimator (GREG) was conceived with muldvariate auxiliary information
in mind. It is ordinarily justified by a regression relationship between the study variable y and the

auxiliary vector X. But the GREG can be derived by a different route by focusing instead on the

weights. The sampling weight of the k:th observaton is 11:;', where m, is the inclusion

probability of k. We show that the weights implied by the GREG are as close as possible,

according to a given distance measure, to the 1:;1 while respecting side conditions called
calibration equations. These state that the sample sum of the weighted auxiliary variable values
must equal the known population total for that auxiliary variable. That is, the calibrated wei ghts
must give perfect estimates when applied to each auxiliary variable. This consistency check on a
weighting system is required by many practitioners. The GREG uses the auxiliary information
efficiently, but the weights are not always without reproach. Ne gative weights can occur; in some

applications such weights make no sense. It is natural to seek the root of the dissatisfaction in the






L a macro Calmar

Calmar (CALage sur MARges) = macro SAS mettant en oeuvre 4 des
methodes de calage de l'article (1989-1990).




Exemple

1 2 1 L
2 4 X 3 1
4 6 4 2

Solution de la méthode linéaire



Exemple

0, Sl Jllby 2
3.09 0.91
4 2

Solution de la methode raking ratio




La macro Calmar

Utilisée pour la 3¢ fois sur I'enquéte sur la consommation
alimentaire de 1987, puis sur I'enquete “Modes de vie” de 1989.

Atelier de methodologie statistique 1990-1991.

Document de travail et presentation aux JMS 19ddressements
d'échantillons d'enquétes aupres des ménages par calage sur marges.
Nombreux échanges avec Statistigue Canada 1990-1991 :

Michel Hidiroglou, Pierre Lavallee, Diane Stukel.

— Macro Caljack (1993)

Canadi







Generalized Raking Procedures in Survey Sampling

JEAN-CLAUDE DEVILLE, CARL-ERIK SARNDAL, and OLIVIER SAUTORY

Reprinted from the Journal of the American Statistical Association
Volume 88, Number 423, September 1993




STATISTICS SWEDEN - UNIVERSITY OF
S[:B | OREBRO - SWEDEN JQ
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PROGRAM FOR WORKSHOP ON USES OF AUXILIARY

INFORMATION IN SURVEYS.
October 5-7, 1992.

MONDAY, October 5.

9.00 - 9.45 Words of welcome (B, Demnulf / N. Lind)
Opening remarks on the theme of the workshop (C.E. Siirndal)
9.45 -10.10 Coffee break

A. Auxiliary information for improved sampling and estimation.
1. General theoretical approaches.
Chair: C. E. Simdal.

10.10-10.40 J.N.K. Rao: Estimating distribution functions from
sample survey data using auxiliary information at the estimation stage.

10.40-11.10 1. C. Deville: Constrained Sampling, Conditional Inference, Weighting:
Three aspects of the utilisation of auxiliary information.

11.10-11.30 Discussion (J. H. Wretman)

11.30-12.00 R. L. Wright: Choosing Sample Sizes for Sample Designs with Auxiliary
Information.

12.00-13.30 LUNCH

13.30-14.00 Y. Tillé: Estimation with auxiliary information using conditional inclusion
probability.

14.00-14.20 Discussion (B. Swensson)



WEDNESDAY, October 7.

C. Analysis of survey data and computerized estimation systems,
Chair: D. Thorbum
9.00 - 9.30 K. Chambers: Nonparametric regression with complex survey data.

9.30 -10.00 O, Sautory; Calibration on known marginal counts for sample surveys:
practical experiences at LN.5.E.E.

10.00-10.20 Discussion (C, Cassel)
10.20-10.40 Coffee break

10.43-11.10 V. Estevao, M.A, Hidiroglou and C.E. Simdal : Requirements on a
Generalized Estimation System at Statistics Canada.

11.10-11.40 C, Andersson and L. Nordberg: CLAN - a program for the computation of
standard errors in survey sampling.

11.40-12.00 Discussion (J. C. Deville)
12.00-14.00 Closing Remarks anc LUNCH.



La macro Calmar (suite)

Diffusion a l'intérieur de I'Insee : le plus souvent sans correction
préalable de la non-réponse totale

Procédure « légitimée » par :

Dupont F. (1996). Calage et redressement de la non-réponse totale.
Actes des Journées de Méthodologie Statistique, 15 et 16 décembre
1993, INSEE-Méthodes n°56-57-58.

Diffusion en France : Services statistigues ministériels, Banque de
France, Ined, ...

Et dans les INS étrangers 1993-1994 : Westat (G. Kalton), Australie,
Suisse, Finlande, Suede, Norvege, Etats-Unis (Bureau of Labor
Statistics), Royaume-Uni, Eurostat, Argentine,Nouvelle-Zélande, ...



Le calage généralisé

Deville J.-C. (1998). La correction de la non-réponse par calage ou par
échantillonnage equilibréArticle presenté au congres de I'AFCAS,
Sherbrooke, Québec.

Présentations par J.-C. Deville (théorie) et J. Le Guennec (deux
applications) aux JMS 2002...

... et par O. Sautory au symposiuge Statistigue Canada de 2003 :
Calmar2: a new version of the Calmar calibration adjustment program



Création de I'Unité de Méthodologie Statistique (UMS) en 1994, a
partir de la division « Méthodes statistiques et sondages » :

- division méthodologie d’elaboration et d’analyse des données

- cellule méthodologie de recueil des donnees

Unité de 6 personnes, plus des méthodologues de passage (thésard
Statistique Canada)






IVV. D’autres aventures partagées avec Jean-Claude

Elaboration d’'un logiciel de calcul de précision adapté aux enquétes-
meéenages de I'Insee : POULPE

Cours de formation continue sous I'égide d’Eurostat (TES) :
* Techniques d’échantillonnage (1991-1998)
o Utilisation de I'information auxiliaire (1997-2001)

Participation a la creation de I'espaPeobabilites et Statistiquegu
nouvelllot mathématiquese lacité des Sciences et de I'Industéida
Villette (1994-1995).



Planche de Galton

Mouvement brownien




