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Objectif du calage

m Redresser un échantillon pour que les résultats
solent cohérents avec des informations
synthétigues connues par ailleurs.

Ainsi, apres calage, I'échantillon peut restituer
les totaux de variables guantitatives connus sur la
population,
les effectifs de modalités de variables categorielles
connus sur la population.



Intéréts du calage

m Assurer la cohérence entre les resultats
de plusieurs enquétes ;

s Améliorer la précision des estimateurs des
parametres d’intérét d’'une enquéte

Pourvu que les criteres de calage soient liés aux variables d’intérét



Principe de la methode

m Re-pondérer les individus échantillonnés
en utilisant une information auxiliaire
disponible sur un certain nombre de
variables, appelées variables de calage.

m Exemple : les estimateurs par le ratio et par

régression sont des estimateurs re-ponderés,
resp. :



Notations

= Population : U

m Echantillon: s

m Variable d'intérét : y

m De total sur la population :

m Estimateur d’Horvitz-Thompson :

= On suppose connus les totaux sur U de J variables

auxiliaires X;... X... X; :

Ces variables sont aussi mesurées sur I'échantillon.



Formalisation mathématique

m On cherche un estimateur "calé" de Y de
la forme

ou les poids sont
proches des poids de sondage
et vérifient les équations de calage (I)




Résolution

m Utilisation d’'une fonction de distance,notéee G,
entre les et les

avec G positive, convexe et G(1)=G’(1)=0
m Recherche des poids (k € s) solutions de

sous les contraintes des équations de calage ()



Solution

Avec :
m F :fonction réeciproque de la dérivée de G ;
= décrit le kéme individu ;

m . vecteur des J multiplicateurs de Lagrange
associes aux contraintes (1).

Résolution du systeme non linéaire de J équations a J

Inconnues issu des équations de calage avec
I'algorithme de Newton :



G

-1 .
F=G Type de distance
Khi-deux
E(X _1)2 1 + U
2 Méthode linéaire (1) i.e. estimateur par
la régression
xlogx—x+1 expu Entropie
Méthode du raking -ratio (2)
(x-L)lod =L )+
1 1-L LU-)+U@-Lexp Logistique
A ~D+(1-L)ex
A (U —x)Io uj U=D)+-Lexp Meéthode du raking ratio tronquée (3)
i Uu-1) € ]L,U[
u-L . i
~-OUD ;x e[L, U], (cosinon)
1 Khi-deux tronquée
Sx=1f g xe[L U] 1+qu ]
e[LU] Meéthode linéaire tronquée (3)

oo Sinon




Choix des fonctions de distance

s Meéthode linéaire
converge toujours en 2 etapes
= redonne I'estimateur par régression
= peut donner des poids négatifs
= rapports de poids non bornés supérieurement

s Méthode exponentielle
m poids positifs
= redonne l'estimateur du raking ratio («regle de 3»)

= rapports de poids non bornés supérieurement, en géenéral supérieurs a
la méthode linéaire

s Meéthodes logit, linéaire tronquee
m poids positifs
= contrble des rapports de poids
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Choix des fonctions de distance

s Les cing mesures de distance sont équivalentes du
point de vue biais et variance :

Elles produisent des estimateurs de méme erreur quadratique
moyenne asymptotique.

lIs sont equivalents asymptotiqguement a [I'estimateur
régression généralisee :
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Macro CALMAR

Insee, 1993

Macro SAS

Disponible sur www.insee.fr
Syntaxe (parameétres obligatoires)
%CALMAR

(data=, poids=,ident=,
datamar=,

M=, LO=, UP=,

datapoi=, poidsfin);
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Exemple — le programme

m /*1.les données individuelles*/ = /[*2. |a table des marges */

DATA ech; DATA marges;

INPUT nom $x $y $ z pond; INPUT var $ n marl mar2;

CARDS; CARDS;

A1lf 110 X2 20 60

B1h2 O Y 2 30 50

C1lh3 . Z 0 140

D5f 111 ;

E5f 313 run ;

F5h2 7

H1h?2 8 m /* 3. lancement de Calmar */

G5h2 8 %CALMAR(DATA=ech, POIDS=pond,IDENT=nom,
| 5 f 2 9 DATAMAR=marges,M=2,0BSELI=oui,
3 h210 DATAPQOI=sortie,POIDSFIN=pondfin,
K 5h 2 14 LABELPOI=pondération raking ratio) ;

H
N



Exemple - Résultats et sorties

[ Ava'nt Calage MARGE MARGE POURCENTAGE POURCENTAGE

VARIABLE MODALITE ECHANTILLON POPULATION ECHANTILLON POPULATION

X 1 18 20 22.50 25.00
5 62 610) 77.50 75.00
Y T 43 30 53.75 37.50
h 37 50 46.25 62.50
Z 152 140

m Apres calage

Modal1té Marge Marge Pourcentage Pourcentage
Variable échantillon population  échantillon population
X 1 20.000 20 25.00 25.00
5 60.000 60 75.00 75.00
Y L 30.000 0 37.50 37.50
h 50.000 50 62.50 62.50
z 140.000 140
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les coefficients du vecteur larbda de multiplicateurs de Lagrange apres chague Itération

Variable

N < < X X

Modalité

S5 =h O1

Méethode : raking ratio
Premier tableau récapitulatif de ITalgoritime :
la valeur du critere d arrét et le nonbre de poids négatifs apres chague Iteration

Itération

abrwNBE

Critere
d arrét

0.56651
0.17766
0.04198
0.00322
(010,000

Poids
négatifs

ololNolNoNe

Méthode : raking ratio
Deuxiéme tableau récapitulatif de 1"algorithme :

LAVBDAL
1.20511
1.32247
-0.73974

_0.47287

LAVBDAZ
1.70361
1.81959
-0.94297

_0.74661

LAVBDA3
1.87331
1.99270
-1.02331

_0.83348

Un petit exemple comenté de calage sur marges

LAVBDAA
1.88687
2.00648
-1.02984

_0.84035

LAVBDAS
1.8869%5
2.00656
-1.02987

~0.84039



Th petit ewnple comenté de calage our merges

Méthede : raking ratio
Statistiques sur les rapports de poids (= pondrations finales [/ pondératicons initiales)
et sur les ponderations finales

Thivariate Procsdurs

Varisble= F_ Fapport de polds
Morenta fuEntileaDef=h) Extremes
N g Sum Wgta a 100% Max  1.385112 99% 1.385113 Liwest D Higheat ID
Mean 1.031891 Sun 8.258131 TeE A 1.385113 o5%  1.3851132 0.213423(E ) 1.14802 (D )
Std Dev 0.444812 Veriance  0.19785%8 B0% Med 1.1874593 90% 1.385113 0,494557 (1 | 1.228986 (H )
Skewrems -1.21549 Kntosis 0,1g8309 25 (1 0.75R502 10%  0.213423 1.016827 (A ) 1.385113(F )
758 9,903408 OS5 1. 388008 0% Min ©0.213423 B:  0.213423 1.14602(D } 1.385113 (3 )
7 43,1051 St Mean  0.157265 13 0.213423 1.228%65(H ) 1.385113 (K )
T:Mean=0 &.561485 Fr=!T! 0.0003 Rarge 1.17158
Fian — =0 g5 Nm= 0 & -0l 0.629421
M{Sigm) 4 FPra=IM! 0.0078 M 1.285113
Sn Fank 13 Pr==!S! 0.0078
W:lcrmml  0.811594  FrW 0, 0394
Stam Leaf Boplot Meawel Frobekility Flot

12 3299 4 ¥ 1.3+ okt ®

10 25 2 e pmk ! * Ok it

2 ! l ! -+

& fm————t ! 4

44 1 [ ! H+F

21 1 ! 0.3+ +H+*

e m e + + + + + + + + + + +
Multiply Stem.Leaf by 10+*-1 -2 -1 ¥ +1 +2




Variable= WFIN

M

Mezn

St Desr
Skewress
58

7
T:Mean=0
M — =0
M{Sigm)
Sn Fank
W Normal

MeEthede : raking ratio

Statistiques mur les rapporte de poids (= pondratione finales [ pondfratioe initiales)
et sur les pondérations finales

BndEration finale

Morerits

a

10
B.061209
0.439584
872.3108
50.61209
5.53344]
8

4

1a

0. 926636

Stem Leaf

1z
1a
14
12
10

8

| Y S

4

&
21
78

5
8
i S S

Sum Wgte
Sum
Varianoe
Knrtcais
S5

Std Mesn
Fr=IT!
Hmm = O
Fro=IM!
Fra=I5
PrW

8

80
25.61584
1.10%219
172.3102
1.7a%408
a. 00038
g

Q.0078
a.0078
0.4508

Thivariate Prooedhms

{uantiles (Def=5)

100% Max 19.39158
75% 03 11.84366
B0% Med 10
26% 01 7.073401
0% Min 2.7744%4
Fange 15.61709
Q3-01 4.770161
Mode 2.7744%4
Booplot
0
!
+= =4+
| |
+----—+

90%
5%
0%
10%
bE
1%

Extrames
10.329]158 Liciwesrt: I Higheat ID
19.39158 2.7744%4 (B ) 9.831722(H )
10,325158 4.4510130(T ) 1016827 (A )
2.7744%4 9.685725 (F ) 11.0808(G )
2.774454 9.821729(H ) 1280822 (D )
2.774404 10.18827 (A ) 19,3915 (K )
Mermel Probakdlity Plot
o
l -
! 4
I 4 &
e
! * 4wy
! e+
l ++*4
+E44
+ + + + + + + +
0 +2




R EREEERERE,

X % X % X

¥ X % % %

* *k X

EaTaT oz T v T

DATE : 16 JUIN 2000 HEURE : 14:03

E R R R R R R R R R R S R R e S R S R e o

TABLE EN ENTREE : DON

R R R R S R R R R e S R R R S R R R R R R R S e R

NOMBRE D"OBSERVATIONS DANS LA TABLE EN ENTREE : 11
NOMBRE D"OBSERVATIONS ELIMINEES : &
NOMBRE D"OBSERVATIONS CONSERVEES : 8

VARIABLE DE PONDERATION : POND

NOMBRE DE VARIABLES CATEGORIELLES : 2 )
LISTE DES VARIABLES CATEGORIELLES ET DE LEURS NOMBRES DE MODALITES :

X@y @

TAILLE DE L"ECHANTILLON (PONDERE) : 80
TAILLE DE LA POPULATION : 80

NOMBRE DE VARIABLES NUMERIQUES t 1
LISTE DES VARIABLES NUMERIQUES :
V4

METHODE UTILISEE : RAKING RATIO
LE CALAGE A ETE REALISE EN 5 ITERATIONS
LES POIDS ONT ETE STOCKES DANS LA VARIABLE PONDFIN DE LA TABLE SORTIE

Un petit exemple commenté de calage sur marges
Liste des observations éliminées

Obs nom X \Y z pond __UN
1 B 1 h 2 0 1
2 C i h 3 - 1
3 N h 2 10 1



Application a une enquéte-
meénages Insee

m Enquéte sur la consommation alimentaire

m Recuellle d’'informations au niveau menage
(type de logt, nb de personnes du menage...) et
au niveau individuel, pour tous les membres du
menages (sexe, profession, habitudes
alimentaires ...)

m On veut caler 'enquéte a la fois sur des
données de cadrage mesurees au niveau
menage et au niveau individu

20



Les variables de calage

Niveau ménage Niveau individu
= Nb de personnes du m Nb dhommes de 0 a 14 ans
menages = Nb d’hommes de 15 a 34 ans

m CSP du chefde ménage & Nb d’hommes de 35 a 64 ans

= Age du chef de ménage & Nb d’hommes de 65 ans et +

= Categorie de commune g Nb de femmes de 0 & 14 ans
= Nb de femmes de 15 a 34 ans
= Nb de femmes de 35 a 64 ans
= Nb de femmes de 65 ans et +

21



Les modalités des variables de calage

VARIAELES CRATHSORIELLES

Hoarbre de perscmes du ménage : NEPERS

1 =1 perasgme, 2 = 2 perscmes, . B = & personnes et plus

Catégorie socioprofessicamelle du chef de ménage : S

1 = agricultanrs exploitants 2 = artigans,comerg. ,chefs d'artreprise
3 = cadres et prof. intellect. sup. 4 = professions intermédiaires

5 = enployés f = ouvriers

7 = inactifs, retraités, non déclarés

Tranche d'dge du chef de ménage : AGE

it 3 44 ans 4 = 45 3 G4 ans

75 ans a1 plus

25 ans ol moins 2
55 4 &4 ans [

gL
o, S

1
=

Catégorie de commme : OO0

urités k. de moins de 10 000 h
uités k. de 50 000 & 200 Q00 h
wiité wkaine de Paris

COIMINES irales
mités wrlh. de 10 000 & S0 000 h
wités wi. de plus de 200 000 h

LR S
i nnu

1
3
=

VARTARTES NUMERICUES

Monkre d'hommes de moins de 15 ans
Monkbre d'hommes de 15 4 24 ans : H34
Monkbre d'hommes de 26 3 64 ans : Hid
Monbre d'byames de 65 ans € plus @ Heb
Monkre de fames de moins de 15 ans : Fl4
Monkre de fames de 15 3 2 : B34
Monbre de fames de 35 34 & : Ped
Monbre de femmes de 65 ans et plus : Feb



Calage simultané
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Réaliser simultanément 2 redressements en opérant
sur un seul fichier de données, celui des menages

En calculant pour chague ménage le nombre
d’hommes (resp. de femmes) de chaque tranche
d’'age

Et en introduisant ces decomptes comme des
marges numerigues

Intéréts :

Tous les individus d'un méme ménage ont les mémes poids

Les statistiques obtenues a partir des différents fichiers de l'enquéte
sont cohérentes (par ex, nb de ménages de taille 1)



Les marges

Consommaticn alimentairs 1991
Lea marges da calage

MAR1

5877995
00974
853360

5573103

487252

2286609

10033635

3276301

5239125

263830

10E258373

4792209
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MEE2

3837825
20142591
4573046
2485027

MAER4

3439589
2915746
2405158
a11z7ey

MEES

1357160
2237863
3428823

4545572

B8
3y T
=] Bl =] Ll
Iyt i

EEDl&Dé
2656757




Le programme

e /*Méthode linéaire*/

$CALMAR (DATA=LIB.DONNEES, DATAMAR=LIB.MARGES,
M=1, DATAPOI=TABPOIDS, POIDSFIN=POND1,
LABELPOI=méthode linéaire)

e /*Méthode logit*/

$CALMAR (DATA=LIB.DONNEES, DATAMAR=LIB.MARGES,
M=3,L0=0.64,UP=1.27,DATAPOI=TABPOIDS,
POIDSFIN=POND2, LABELPOI=1ogit 0.64 1.27)

AS



domparaison entrs les mranee tirdSee de 1'Sdmridillon (s la pondErakion dndtials)
=L les meaces dans la popidation marges du calags)

Modalite Mo Mzn= Boanrcentaoe Bonro=ntace
Varisols o variable Schantillom Poaalatica Sdertillcan Eopdaticn

FEPERS 1 400208 . 80 corrant 22.09 26.74
2 T120413 2T e e e 32.30 31.10
3 40806Ed . 23 AEATRIG 1. B 174
4 AE1T266.TT 34305859 1s.45 1525
L= 15sREa0.08 1357160 .13 G6.17
& T43010. 55 e LN 3.328 2.88
o= 1 LEaToE. 50 0074 2.53 2.73
2 111a9e5. 38 1228331 5.08 L.&3
3 15262598 . 50 2014891 8.35 9.17
4 03434 .01 2015746 1s.38 1z.25
E 2405000, 25 2ZXATEe3 150, 95 10.18
& 4007171 .55 4574507 22.32 21.2%
T TEEE14E. 2] 2301402 34.37 37T
HE 1 101 e707. 87 2E3360 4,52 3.88
2 4077206 (04 402008 1=.E5 1z .39
3 CO24750.11 4TI E 22.85 21.25
4 2] 2658 .53 2405158 14.&1 15 .49
= A2Tedl. 34 428823 1a. 50 1550
& 283571582 2023662 1z, a0 1=.30
T 2180034 .20 2eBETET o, O 1z.0@
oM 1 E103T06. 40 EET73103 27."6 25.35
2 251093347 2390861 11.&88 la.==
3 ZTr0010.21 2485027 1=.&0 11.320
4 2004752 G al1=7ew 13.&2 14 .15
= 441 8566 .85 4EALET2 20.10 20,88
& 2084705 B0 AgTe3ed 14.032 17.5832
VEEL X Hl4 421858 28 487252 . .
H34 55881985 g285a09 - -
H&4 1022269723 13033535 . .
H&E 200658 .83 AZTE361 . .
Fl4 2193618 .24 e = . .
F34 BE2ATEe 14 Ea52830 - -
Fa4 loggzoad Ol 1o2ns373 - -

FsE 4aq3]1oa. 1s AFaR2209 . .




FEthede @ linSadirs
Etatigstiques an lesa ragoorta de podde (= parBrations fingles /) pondSations dndtialea)
=t ar lss pondSmtione finales

Thivariate Proosdns

Fapport de podds
Momeni-2 Cuarkiles Tef=h) Edtremes

G357  Eun Wota 1.767d5 05% 1.675844 Liwest ke Highsst
1 S 1.1445018 0% 1.380131 -0.20337 ZB0B) 1.&B3807(
0.226627  Variamee 0.0986824 00% 1.2078Cc 0.1438811 2071 1.70a805
0.164505  HFrtoais 0.85271 10w 0.72814%5 0.223000( 1250) 1.712614
583,155 265 -0, 20337 Cs  0.5304925 03227 004y 1.7126141
228827 Std Mean 1 O 404618 0.32TTRG | BE26) 1.TETME
351, 9703 1.060418
PR 0. 2500
317G 0. 8a3Ea7
10104450
0. 043643

1.75+%

W
1. 55444

_i'l'l'l'i'l'l'
l_a%f‘m‘-ﬂﬁm

. el Al el el el
l_lgﬂ_mwmmﬂ

. Al el el el el el
D_ggmwm&mmmm&

. Al e el el el el el
D_T%mﬂmw*ﬁ

Al ekl

D_EE_;_W

e

0.354%

w

0.15+%

-0.05+

0,254 %

. t +-——— t
*omay rEpresent up to 24 ooaits




BorEration finales

Moment e fuantil=e Tef=t) Exremes
H 6357  Eum Wots 2357 100% Mo 076.19% 094 G440 ERT Lima=at e Highest Cha
Mean 34E3.19 S 21953714 Thw O3 3050.344 OBy 4807338 -T03.3¢ 2806) 5823, 237( LTS
Etd L TE3. 3T Variamme  613574.1 BO Med 12625 O0% 4488 0da 497.9137( 2071 Ba0z. Tk 125}
Boensge 0164506 Fartoeis 0.053880 2B% 001 2.dR.832 10 2618 06h TH L3230 1260) BoEz.199( 1253
== T.O02E1G eS8 3.9C05ED % FHin -703.3 i 22,982 1170, 8531 3004y BOER. 1080 325
iy 22,6827 Bbd Mean 9825232 1% 1710.47% 1133, 4434 526) 6O0TE. 196§ 241
T:Mean=0  351.8702 PFr=!T! 0.0001 PRange 5770 455
Han — =0 G357 Mum = O B35 O3-C0 1010.513
MiEigm) IITLE Pra=IMl 0.0001 Mode 30090, 183
Egn Fank 10104450 Pre=IEl Q.00al
DiMzmel 0.04354% PBrD <.01
Histeop=m Peoplot Moamal Poohabd1ity Flok
G2EH* 1 0 G250+ w
. e Eq 0 ! i
i S5 ! ! ekl o
Arbrdrdrlbedek dedeke 4m | | ek
e g:g 1 | wrlrdrdedrdele
B I T T T T T A Y VT 1 N 1 1 A Y 1 1 1 % Y 1 v 1378 - + | AAAALLL
Al el el dededededededede el el el 1'??8 *——l'—-* | wrlrded ekl
mgmi—ﬁ-ﬂ-ﬁﬂwww ]_'L"E o ——— + ETED'I- Al Al
_i'i'l'i' 142 _| _|i'i'i+ﬁi'
w 21 0 1w
w 1 0 1%
- 1 0 1w
]
-TEH* 1 w -TECH
B s et CEE R R B s e SR EEE e +- s et --—+ +

T may rEpresent up to 38 oonte -2 -1 a +1 +2



Bilan méthode linéaire

Tabls en entrss @ LIE.DCRREES

Hoibre d'chesrmmtdons dane 1a talkle an aixrss ¢ 6367
Hoabre d'chesrmtdmms Slimhndss : 0
Hobre d'chesrmmtdons conesreses ¢ G3AET

Variable de paxdration @ taille de la popualation (21983714 nomlzre d'deeerstions (6357) (g8ngrss)

Haibre de w=ariables matégorislles : 4

Ligte des wariables catégorislles =t Je lawe ronzss de modalitss
HEPERE (6} C5 (7) HE (T) OIM (&)

Taille de 1'S&duantillon (pondEré) o 21563714

Taille de la pooulation 1 21953714

Manbre de w=ariables rmmériques
Ligte dez wariables
H].4PE-4HEI1PEEF14F34FE4FEE

MeEtlode ukilisss @ lirngairs

Ie mlage a £t8 réaliss en 2 itératicos

I1 v a 1 poddde nEcmtifs

Ieg podds at &8 stodofe dare la w=ndable BOADL de 1a takidle TREPOICE




FEthede : logit, if=0.ed, aap=l. 27
Etatistiquss anr lse rapporte de poick (= porBrations finales [ pondErations jmdtdalss)
et ar l=a pendSmations finalss

Thivariate Procechne

Variddble= F Fappoot de podds
Momeika uartiles Def=h) Bitramea
H G3ET  Eum Wots L [ i 1.27 0% 1.27 L=t = Highest [
Mean 1 Eum 5357 TR 3 1.26904 OG5y 1.27 o 2E05) 1.270 G593}
Etd Der 0.26178 Varises  0.0S852Z0 CO% Med 1.0853E5  O0% 1.Z269985 0. 20710 1.270 TE0)
Bewnese -0.28600 Fntosis -1.608207 288 (1 0687 10 0.:41%69 o 1512} 1.270 B0a)
TEs GTO2.E7  (CEE 435, Ba0g % MhHn 0.izd By D.s40174 O 1250) 1.270 051}
v 25.17802 Std Mean  0.003283 1% 0.64 o 10435 1.270 125}
T:Mean=0 3M.5ET7T1E Fr=lT! 0.0001 Fange 0.&3
Han — =0 S3ET Mum = 0 e3IET  Q3-01 0.ET12E
MiEign) 317.5 Fr==IM! 0.0001  Mode 0. 816583
B Fanle 10104452 FPre=IE1 0.0001
D:Mamml 0.193245 Fr=D <.01
Hi=tcoqram Bonplot Hormal Prchabdlityey Flot
l_mgwwwwww EEEE Fmm——— + l_E'E_'_ e e
_'l'i'i'i'i'i'l'i"l'i' 43] 1 1 |_ ik +—
 Triririie 280 ) L L oo
« Wil 1oz ) L L oy
_i'i'i'i'i'i'i' 3|:|-:'p W * |_ Ak -+
bl NERET L Rt
i los ) l L e
i 1 l L +*
el 1 | l L R ekl
_i'i'i'i'i'i'i'i' 34‘2 1 |_ |_ + w
« Wil 207 l L +H W
« Yririririririnke 1=t l L e
_Ww E'TE. Fmm——— + |_ ++i'i'i'ﬂ
- t ek S R -- +--- et T -- —+-- e
¥ may r=present up bo 46 oants -2 -1 a +1 +2




Bilan méthode logit

Table en entrss @ LIB.LCRHEES

Moabre d'chesrvatdone dans 1la talkle an axads ¢ 6367
Hoabre d'chesrmtdons Sliminses : 0
Hoaibre d'chesrmtione conesrasSes ¢ B3ET

Variable de pmderation @ taille de la popalation (219837140 [/ nondze d'deermtione (6357 (gAErss)

Hibre de wariables matsgorislles @ 4

Liste des wariables mtsgorislles =t de laarse romzes ce modalités
HEPEE: (6) C&5 (7) HE (7) OIM (6]

Taille de 1'Sdantillon (pondErs) o 219523714

Taille de la popalation 1 21983714

I‘hrbrei‘aaﬂahleanm&tiqlﬂ-
Liste des wariables
H].4PE-4HE41—E5F14F34FE4FEE

MEtlode utilisss ¢ logit, bome infSrismpe = 0.8, bome arpsSrisane =
Ie mlage a £t& réalias en 9 itératioe
Ieg podde at &8 stodese dare la wariable FOMLE de la takle TREPOICE
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