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La macro SAS CALMAR (CALage sur MARges) permet de redresser un échantillon, par
repondération des individus, en utilisant une information auxiliaire disponible sur un certain nombre
de variables, appelées variables de calage. Les pondérations produites par la méhode assurent le
calage de I'échantillon sur des totaux de variables quantitatives connus sur la population, et sur des
effectifs de modalités de variables catégorielles connus sur |a population. Ces nouvelles pondérations,

les "poids de calage” w,, sont auss proches que possible, au sens d'une certaine distance, des
pondérations initidles d, (qui sont en genéra les "poids de sondage”’, égaux aux inverses des
probabilités dinclusion p , ).

On trouvera dans [2] et [5] une présentation détaillée de lathéorie du calage.

Ce programme est utilisé & I'lnsee depuis 1990 pour redresser les échantillons des enquétes-ménages,
ains que par de nombreux organismes statistiques francais et érangers dans différents domaines de la
statistique d'enquéte.

Une nouvele version de la macro, Calmar 2, offre al'utilisateur de nouvelles fonctionnalités qui sont
présentées dans ce papier.

1. Calages simultanés

1.1 Leprobleme
Dans certaines enquétes, la collecte d'informations sopére a différents niveaux d’ observation :

I’enquéte PCV de I'lnsee sur les conditions de vie des ménages comporte des questions sur les
meénages (type de logement, nombre de personnes, profession du chef de ménage...), sur chacun
des individus du ménage (sexe, &ge, profession...), et en généra un questionnaire spécifique sur
un individu tiré au hasard parmi les personnes "dligibles’ du ménage (souvent les 15 ans ou plus),
appelé"individu - Kish" ;
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I’enquéte annuelle d’ entreprises (EAE) rédisée par le Ministere de I’ Industrie comprend, en plus
du questionnaire sur I’activité globae de I'entreprise, un volet concernant chacun de ses
établissements.
Lors du redressement de |'enquéte, on peut opérer des calages indépendants sur les différents niveaux
d'observation, ou bien opérer des calages simultanés : dans ce dernier cas, on est assuré par exemple
d'avoir les mémes poids pour tous les individus dun méme ménage, et plus généradement d'avoir une
cohérence entre les statistiques obtenues a partir des différents fichiers de I'enquéte.

Aing, dans le cas d'une enquéte ménages et individus, un calage simultané sur ces deux niveaux assure
d'obtenir la méme statistique pour :

estimer le nombre de ménages dont le chef est ouvrier, a partir du fichier-ménages

estimer le nombre de chefs de ménage ouvriers, a partir du fichier-individus.

1.2 Laméthode

Exemple 1

Examinons le cas d'une enquéte ménage ou tous les individus du ménage sont interrogés. Le calage est
réalisé au niveau d’ observation le plus éleve, ici le ménage.

Soient : x,, = vecteur des variables auxiliaires connues pour tout ménage m de |’ échantillon s de
ménages
X = é Xy = Vvecteur des totaux de ces variables sur la population U .,de ménages, connus
miu,
z,,; = vecteur de variables auxiliaires connues pour tout individu i du ménage m de
I'échantillon

Z= é Z,,; = vecteur destotaux de ces variables sur lapopulation U, d'individus, connus.
iy,

On calcule d'abord les totaux par ménage : z,,, =é Z,; (onaors Z = é Zn )

it m mi U,
Le vecteur de variables de calage pour le ménage m devient (Xx.,z,), €t le vecteur des totaux
(X,2).
On réalise dors le calage sur I'échantillon des ménages s,

& L F(Xl + 2 M) (X iZm) =(X,Z)

mi s, ¥ m
ou F designe une fonction de calage.

La pondération w,,; atribuée al’individu i du ménage m dans I’échantillon dindividus est alors
égale alapondération w,, du ménage m dans| échantillon s_,.

Exemple 2

Examinons le cas d'une enquéte ménage ou tous les individus du ménage sont interrogés, ains qu'un
individu "Kish" k tiré parmi les e, individus "éligibles’ du ménage m. On note U°(1 U, )la
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population des individus éligibles. Le calage est rédise au niveau d observation le plus éevé, le
meénage.

La pondération initiale de l'individu-Kish du menage m est: dy, =dpe, .

Soient : v, = vecteur des variables auxiliaires connues pour tout individu-Kish k., de I'échantillon
dindividus-Kish s,
V= é v, = vecteur des totaux de ces variables sur U #, connus.
ifue

On calcule, au niveau ménage, de nouvelles variables €mVi,, -

Le vecteur de variables de calage pour le ménage m devient (Xy,Zqn,eqVy ), €t le vecteur des totaux
(X,Z2V).

On redise dors le calage sur I'échantillon des ménages s, :

B F(x§1 +28 m+ e V8 9) (X, Zms BV, )X X,ZV)

m s, Mm

Laponderation w,,; attribuée a I'individu i du ménage m dans I'échantillon dindividus est aors
égale ala pondération w., du ménage m dans|’échantillon s, et la pondération de I'individu-Kish

Ky dumenage m dans !’ échantillon dindividus-Kish vaut w,

=W, €.
Onabien: é Wy Ve =V
Kl S

La méthode est présentée de fagon plus détaillée dans [1].

1.3 Miseen cauvredans Calmar 2

Le programme Camar 2 permet de réadiser smultanément le calage pour les différentes unités
observées, y compris dans le cas d'enquétes comprenant des individus-Kish.

L'utilisateur doit fournir autant de tables en entrée quiil y de niveaux d'observation, contenant pour
chacune les variables de caage relatives au niveau considéré et la variable de pondération initiae
(poids de sondage). |1 doit également constituer les tables des marges correspondantes.

Camar 2 réalise aors toutes les opérations nécessaires pour se ramener, comme dans |'exemple ci-
dessus, a un calage unique :

"remontée” de l'information au niveau le plus élevé,

congtitution d'une nouvelle table de marges contenant toute I'information auxiliaire utilisée par les
différents calages,

réalisation du calage au niveau supérieur, calcul des poids de caage a ce niveau,

"redescente" des poids de calage aux niveaux d'observation inférieurs.
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2. Letraitement dela non-réponsetotale par calage généralisé

La méhode de calage généralisé appliquée au traitement de la non—réponse consiste a écrire les
équations de calage sous la forme suivante :

é de F(Z 1 )% =X

Kir
ou z, désigne le vecteur des variables explicatives de |a non-réponse, connues sur I'échantillon r des
répondants, et x, le vecteur des variables de calage, bien corrélées aux variables d'intérét, connues sur

I'échantillon, et dont on connait les totaux (vecteur X ) danslapopulation. Lafonction F est une des
fonctions de calage disponibles dans le programme.

La méthodologie est présentée en détail dans [3].

Cette méthode, programmée dans Camar 2, permet donc une correction de la non—réponse méme
lorsgue les variables qui I'expliquent ne sont observées que sur |'échantillon des répondants, en
particulier lorsque ces variables sont des variables dintérét. Elle produit une réduction du biaisdd ala
non-réponse grace aux variables Z, et une diminution de la variance gréce aux variables X.

Dans le cas ou la fonction F est linéaire, cette généralisation du calage peut se voir comme une
méthode d'estimation par régression avec variables instrumentales (les variables z, ).

La mise en oawvre de cette méthode par Camar 2 ne pose pas de difficulté particuliere : tables de

données et tables des marges se présentent sous la forme habituelle, I'utilisateur devant indiquer dans
latable des marges le statut des variables de calage : variables "Z" ou variables " X".

3. Autresnouveautésde Calmar 2

3.1 Une nouvdlle fonction de distance

Suite a une suggestion dutilisateurs de Calmar (voir [4]), une nouvelle fonction de distance est
proposée dans Camar 2, lafonction sinus hyperbolique généralisée, définie par :
_ 1 X 1 N - .
Ga(x)——Q sh[a(t- =)] dt ou a est un coefficient positif
2a t

Cette méthode donne des poids toujours positifs, comme la méthode exponentielle (ou raking ratio),
mais conduit a des distributions de poids moins étendues que cette derniere du coté des poids élevés.
D'autre part, le coefficient a permet de réduire I'éendue de la distribution des poids, comme le font
les méthodes logit et linéaire tronquée. Un avantage de cette distance est que cette diminution de

I'étendue des poids sdbtient en agissant sur un seul paramétre, au lieu de deux (les limites L et U
définissant I'éendue des rapports de poids dans les méthodes logit et linéaire tronquée).

3.2 Prise en compte descolinéarités

La résolution des équations de calage nécessite I’inversion d’ une matrice de laforme :

F =é X Xg§.

ki's
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Il est donc nécessaire que les variables de caage ne soient pas colinéaires.

Le programme Camar éiminait automatiquement les colinéarités structurelles qui apparai ssent
lorsque plusieurs variables catégorielles figurent dans les variables de calage (la somme des
indicatrices relatives aux modalités d'une méme variable catégorielle vaut toujours 1).

Mais d autres colinéarités entre variables de calage peuvent apparaitre, parfois de fagon insidieuse.

Par exemple, si I'on veut caler I'échantillon d'une enquéte ménages sur deux répartitions "croisées’,
taille du ménage “ région et CSdu chef de ménage”™ région, on obtient une équation redondante par
région.

Camar détectait ces colinéarités, mais I'utilisateur devait redéfinir les variables de calage, de facon a
supprimer ces colinéarités.

Calmar 2 propose une autre solution a ce probleme, qui est d'utiliser la technique des matrices
inver ses géner alisees.

3.3 Pointsdivers

La contrainte imposeée a I'utilisateur que les variables de calage catégorielles soient obligatoirement
codées 1, 2, 3... est supprimée : désormais Calmar 2 accepte nimporte quel codage pour les variables

catégoridles.

L'utilisateur peut indiquer un coefficient multiplicateur a appliquer aux poids initiaux avant calage :
ceci permet par exemple de réaliser une correction uniforme de la non-réponse.
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