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Population et échantillons q
P Population

Echantillons : sondage a plusieurs
Exemples

Population

Population de ménages (ou entreprises) : Umen = [1...m... Npyen]

Population d'individus (ou salariés) vivant dans les ménages (ou
travaillant dans les entreprises) : Uing = [1...7... Njpg]

Un ménage (ou entreprise) m est constitué de n, individus (ou
salariés) : menp, = [(m,1)...(m,i)...(m, ny,)]

Uing = U menp,

Ning =Y Nm
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Echantillons : sondage a plusieurs degrés

Exemples

Echantillons : sondage a plusieurs degrés

o Premier degré de tirage : Echantillon de ménages (ou
entreprises) Smen de taille npmep, tiré dans Upmen selon un plan
p, avec des probabilités d'inclusion 7 e, :

1 . .
dmen = —— = poids du ménage men
men
o Second degré de tirage : Les individus (ou salariés) tirés
selon :
e Un sondage en grappes

e Un sondage a deux degrés
o Cas de I'individu Kish
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Population

Echantillons : sondage a plusieurs degrés
Exemples

Sondage en grappes

Echantillon d'individus s;,q4 de taille n;,q , constitué de tous les
individus appartenant aux ménages sélectionnés :

Sind = U menm
MESmen

Nind = § Nm
MESmen

Probabilités de tirage des individus : Vi € meny,, mmi = mm

Pondérations : Vi € men,,, dmi = dn
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Exemples

Sondage a deux degrés

Dans chaque entreprise m de I'échantillon sp,en, On tire un
échantillon de salariés sm, avec des probabilités conditionnelles de

tirage 7j|m

Probabilités de tirage des individus : Vi € meny,, mmi = 7, - Ti|m

Pondérations : Vi € men,,, dmi = dp - d,-|m

ou djj, = — est le poids conditionnel de tirage du salarié i
Tilm

travaillant dans I'entreprise m (ou de I'individu i appartenant au

ménage m).
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Population

Echantillons : sondage a plusieurs degrés
Exemples

Cas de l'individu Kish

Cas des enquétes ménages / individus. En plus de I'échantillon sj,qg
constitué de tous les individus des ménages sélectionnés (cas a), on
sélectionne un échantillon d'individus sy;s; de la fagon suivante :

un individu k,, dans chaque ménage m est tiré selon un sondage
aléatoire simple, parmi les e, individus “éligibles”.

Probabilité de tirage de I'individu Kish du ménage m :
1

Tkm = Tm * ——
€m

Pondération de I'individu Kish du ménage m : dxm = dp - €m
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Population

Echantillons : sondage a plusieurs degrés
Exemples

Exemples

o Cas de sondages en grappe :

Enquéte Patrimoine,

Enquéte Emploi en continu,

Dispositif SRCV (ressources et conditions de vie)
Enquéte FQP (formation qualification professionnelle)

Cas de sondages en deux degrés :

o Enquéte COI-TIC,
e Enquéte ECMOSS,

o Dispositif d’enquétes permanentes des Conditions de vie /
EPCV

Cas des individus Kish :

o Enquéte Victimation / cadre de vie et sécurité (CVS)
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Propriétés avant calage du sondage en grappe

© Possibilité d'établir des statistiques sur les ménages a partir
des fichiers individus.
Egalité entre les poids des individus d’'un méme ménage et le
poids ménage : Vi € m, dn = dny
@ Obtenir des estimations sur des nombres d’individus identiques
a partir des échantillons ménages et individus.
Par exemple : estimation du nombre de femmes de professions
intermédiaires dans la population :
@ on note y,; l'indicatrice " étre une femme de professions
intermédiaires”
@ et y,, le nombre de femmes de professions intermédiaires du
ménage m
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Propriétés avant calage du sondage en grappe

Propriété 2 :

A)(/ind): Z Z dmi_ymi

MESmen IEmenm

=D dn D Ym

MESmen i€Emenm
= § dmYm
MESmen
_ F(men)
= TY



Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Propriétés avant calage du sondage a deux degrés

@ Obtenir des estimations identiques sur des effectifs de
regroupements de ménages (entreprises) a partir des 2
échantillons

Via I'échantillon de ménages :

ﬁG,men: Z dmnmlmec

MESmen
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Propriétés avant calage du sondage a deux degrés

Via I'échantillon d'individus :

Aind = Y dmilmec = Y Y dmdimlmec

MESmen [Esm MESmen (€S
= E dmlmec E dijm
MESmen i€sm

Ainsi, dés que E dijm = nNm, I'égalité entre les deux termes sera
i€sm
vérifiée.
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Pourquoi pas des calages indépendants ?
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Objectif du calage : Retrouver des marges ménages et des marges
individus.

Procéder par deux calages, un sur le fichier ménages, puis un sur le

fichier individu n'aurait aucune raison d'assurer les propriétés vues
précédemment (“le second calage détruit le premier”).
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Pour assurer les propriétés précédentes avec les poids calés il
faudrait :

@ Pour le sondage en grappes : W, = wn

@ Pour le sondage a deux degrés E Wilm = Nm
i€sm

Ce qui revient a conserver les poids conditionnels de tirage.
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Intérét du calage simultané Propriét vant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Conserver les poids conditionnels de tirage

dmi

= Wilm
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Equations de calage - niveau ménages

Informations auxiliaires : x,, = vecteur des variables auxiliaires
pour le ménage m de Spmen
Tx = g Xm = vecteur des totaux sur la population Upmen ,

meU m
connus.

Equations de calage :

Z dm F (X, A\ ) Xm = Z WmXm = Tx

MESmen MESmen
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Intérét du calage simultané Propriétés avant calage
Pourquoi pas des calages indépendants ?

Equations de calage - niveau individus

Informations auxiliaires : z.,; = vecteur des variables auxiliaires
pour l'individu (m, i) de sjg
T, = E Zmi = vecteur des totaux sur la population Uy ,

(mvi)eu i
connus.

Equations de calage :

Z dmi F(Z)i\)Zmi = Z WmiZmi = Tz

(m,i)ESing (m,i)ESing
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Chapitre 3

Calages simultanés pour plusieurs plans de

sondages
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Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

Partie 1

Sondage en grappes
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Sondage en grappes
) )

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

Principe : Réaliser le calage au niveau ménage. On construit les
totaux par ménage des variables de calage de niveau individu :

i=1

Les totaux de ces variables sur la population des ménages Upmen
valent :

Nm
Z Zm = Z szi: Z Zmi = Tz

MEUmen mEUmen =1 (m,i)GU/,,d
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Sondage en grappes
Son 1
Cas pa

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

Les équations de calage donnent les poids w :

Z dmF (Xpo A + Zpoit) (Xm, Zm) = Z Win(Xm, zm) = (Tx, Tz)
MESmen M&ESmen
On obtient :
@ w,, = pondération du ménage m dans Spe,
® Wi = wp, = pondération de I'individu (m, /) du ménage m
dans sj,g
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Sondage en grappes
Son deux d
Cas particulier de I'individu Kish

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

L'échantillon est bien calé sur les totaux Tx et T :

Z WmXm = Tx

MESmen
g WmiZmi = g Wm E Zmi | = E WmZm = Tz
I€Sing me&EsSmen (m,i)emenp, MESmen
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Sondage en grappes
!

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages . L ..
& p P P ° as e ividu Kish

Exemple : enquéte sur la consommation alimentaire

Au niveau ménage : On cale I'échantillon de ménages sur des
structures issues de I'enquéte-emploi, pour les variables
catégorielles suivantes :

@ nombre de personnes du ménage (6 modalités)

e catégorie socioprofessionnelle du chef de ménage (7 modalités)

o tranche d'4dge du chef de ménage (7 modalités)

o catégorie de commune (6 modalités)
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Sondage en grappes
!

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages L >
& p P P ° ividu Kish

Exemple : enquéte sur la consommation alimentaire

Au niveau individu : On cale I'échantillon d’individus sur la
structure par sexe et tranche d'dge (2 x 4 = 8 modalités) issue de
I'’enquéte emploi. Les variables de calage proprement dites sont
donc les 8 variables indicatrices associées a cette variable
catégorielle.
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Sondage en grappes
!

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages L >
& p P P ° ividu Kish

Exemple : enquéte sur la consommation alimentaire

Le calage simultané ménages - individus s'effectue au niveau
ménage.

Les variables z,, sont les totaux par ménage des variables
indicatrices de la variable sexe x tranche — d’age : elles
contiennent, pour chaque ménage m, le nombre d’hommes de
moins de 15 ans dans le ménage, le nombre d’"hommes de 15 a 34
ans, etc.
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Sonda n grappes
Sondage a deux degrés
Cas particulier de I'individu Kish

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

Partie 2

Sondage a deux degrés
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Sondage en grappes
a deux degrés
ier de l'individu Kish

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

On réalise le calage au niveau ménage / entreprise.

On construit les totaux estimés par ménage / entreprise des
variables de calage de niveau individus / salariés :

fmZE di|mzmi

i€sm
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Sondag grappes
Sondage a deux de;
Cas particulier de I'individu Kish

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

Les équations de calage donnent les poids w :

D dmF (A + 2t) (Xms Zm) = > Wen(Xm, 2m) = (T, T2)
MESmen MESmen
On obtient :
@ wp, = pondération du ménage m dans Spmen
® Wpj = djjm - Wy = pondération de I'individu (m, i) du ménage
m dans sj,g (i€ Wjjm = dijm)

35/ 44



Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

L'échantillon est bien calé sur les totaux Tx et T :

Z WmXm = Tx

MESmen
E WmiZmi = E Wm § di\mzmi = E WmZm = Tz
iesind mMEsSmen (m,i)Emenm MESmen
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Sondage e

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

S
Cas particulier de I'individu Kish

Partie 3

Cas particulier de I'individu Kish
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Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages A A8 A
& p P P ° culier de ividu Kish

Il s'agit d'effectuer un calage simultané
ménages/individus/individus Kish.

Vi, = vecteur de variables auxiliaires pour I'individu-Kish k,, de

SKish

Ty = Z v; = vecteur des totaux sur la population des éligibles
I.Eu;d

e
Uz, connus.
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UX

Cas particulier de I'individu Kish

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

On réalise le calage au niveau ménage / entreprise.

On calcule pour chaque ménage m les totaux des
variables-individus ainsi que les totaux estimés des
variables-individus Kish :

Zm = g Zmi

(m,i)emenp

Vm = €émVk,,

Vecteur de variables de calage pour le ménage m : (Xm, Zm, Vm)-
Vecteur des totaux : (Tx, Tz, Ty)
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Sond

. . . Sond
Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages Cas

culier de ividu Kish

Les équations de calage donnent les poids w :

Z de(X;n)‘ + Z,/nu + V;n’y)(xm,zm, Um) = Z Wm(Xm, Zm; Um)

MESmen MESmen

=(Tx, Tz, Ty)

On obtient :
@ w,, = pondération du ménage m dans Spe,
® Wpj = wp, = pondération de I'individu (m, /) du ménage m
dans sj,g
® Wy, = emWn = pondération de I'individu Kish kp, du ménage
m dans skjsh
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Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages

ndividu Kish

L'échantillon est bien calé sur les totaux Tx, Tz et Ty :

Z WmXm = Tx

MESmen
g WmiZmi = E Wm E Zmi | = E WmZm = Tz
i€Sind MESmen (m,i)Emenp, MESmen
E Wi Vi = E Wmem Vi, = E WmVm = Ty
km € skish km€sKish km€sKish
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Sond

Calages simultanés pour plusieurs plans de sondages Sond . .. .
Cas culier de ividu Kish

Avec Calmar 27

Calmar 2 permet de réaliser de tels calages simultanés.

L'utilisateur doit fournir les différentes tables en entrée et les tables
des marges correspondantes : le programme réalise toutes les
opérations nécessaires pour se ramener a un calage unique, et
affecte les pondérations adéquates dans les différentes tables.
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Non-réponse et calages simultanés

Chapitre 4

Non-réponse et calages simultanés
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Non-réponse et calages simultanés

L'existence de non-réponse a un impact sur les propriétés de
cohérence.

Calage au niveau ménages, méthode INSEE
@ On remonte les variables individus (salariés)
@ On cale au niveau ménages (entreprises)
@ On conserve les poids conditionnels de tirage

Différentes méthodes existent : voir Estevao & Sarndal [2006],
Cordier-Villoing & Sautory [JMS 2012]
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