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Contexte et problématique

Introduction

L'objectif d'une enquéte est d'estimer un certain nombre de
paramétres de la population totale (nombre de chémeurs, salaire
moyen,... ), avec la meilleure précision possible.

Aprés la collecte, on peut disposer d'information auxiliaire
comme la population totale ventilée par sexe et ge, provenant d’un
recensement.

Cette information peut mettre en évidence un déséquilibre de
I’échantillon qui se manifeste par une erreur dans I'estimation des
totaux des variables auxiliaires.

Pour corriger cette erreur d'estimation, on utilise I'information
auxiliaire pour construire un nouvel estimateur qui permet de
redresser I'erreur d’'échantillonnage.
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Estimateurs par calage

Une des méthodes de redressement repose sur |'estimation par
calage (Deville et Sérndal, 1992).

Ces estimateurs par calage ont la propriété d'estimer exactement
les totaux des variables auxiliaires.

Le probléme est justement qu'ils ne prennent en compte qu'une
information auxiliaire linéaire.

On entend par information auxiliaire linéaire le fait d'utiliser les
totaux des variables auxiliaires.
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Estimateurs par calage

Problématique

Comment peut-on construire de nouveaux estimateurs par calage
en utilisant une information auxiliaire non linéaire, comme un
ratio, une médiane ou un indice de Gini?
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Calage non linéaire

Le principe
Procéder a un calage non linéaire en ayant recours a une équation
de calage linéaire.

Méthodes
© équations estimantes

@ linéarisation (calage approché)
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Sondage en population finie

@ U, une population finie de taille N

® ty = > .cy Yk Paramétre d'intérét

@ s échantillon de taille n tiré suivant un plan de sondage p(s)

@ T}, probabilité d'inclusion de k& dans I'échantillon s

° di = Tle poids d'échantillonnage

® lyr =Y pcs iy, estimateur de Horvitz-Thompson

® I1,...,p, p variables auxiliaires, connues sur s

® tzy,...,t;, totaux de ces variables auxiliaires également connus
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Calage (linéaire)

L'estimateur par calage de t, est : t, = > kes WkYk, oU {Wk }(res)
est une série de poids que I'on veut proche des poids {dj} (recs)-
Les {wy }(kes) sont obtenus par résolution du programme
d'optimisation suivant :

min Z d(wk, dk)
{wr}res) ot

sous contraintes :
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Exemple : distance du 2

(wi,—dy,)*

Si d(wy, dy) = 57

1 _ 2
(o ZQ(Mkd i
Wk (kes) ey k

Solution : wy, = di.(1 + 2, \) ( A le vecteur de taille P des

multiplicateurs de Lagrange).
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Calage non linéaire : problématique

({1 ks, Pk }ker) un paramétre complexe connu sur U, de
dimension 1 (par ex. : 02). @ n’est pas linéaire (i.e. ne se raméne
pas a un total).

é({xlyk, .. Tp k thes) Sson estimateur par substitution (en utilisant
les poids de calage)

Calage non linéaire

On veut construire un estimateur par calage qui a la propriété de
calage non linéaire suivante :

O({Z1k> --r Tpk S hes) = O{T1 oy oo Tpok Yot
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Exemple de la variance

La variance de la variable auxiliaire = se définit par la formule :

2

1 ket Tk

2 2 keU 2

=y Lot (Z) — o anathen)
keU

Son estimateur "naturel" (ou estimateur par substitution) est :

A 1 Zk WLk 2
o LS g (Bisaten)

kes

ou N = wyl
kes
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Principe d'estimation par équation estimante

Certains paramétres se définissent, ou peuvent se définir, comme
solution d'une fonction implicite appelée équation estimante sur
U (Godambe et Thompson, 1986), i.e. :

Zq)@l‘lk,.. l‘py) 0.

keU

Dans ce contexte, on construit un estimateur de 6, noté 6, qui est
la solution de I'équation estimante sur s :

S A (B 1) = 0.
kes
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Exemples de paramétres définis par une équation estimante

Paramétre S0, 1k, -, Tp k) équation estimante
moyenne i (z — 1) S (er — 1) = 0
keU
ratio R = & (xlk — Rl‘gk) Z (l'lk; - Rl‘%) =0
He =
médiane m (Lap<m — 3) > (Lap<m —3) =0
] keU
coefficients
de régression
(T1k—a—bxay) > (1 —a—bagy)=0
keU
(w1 —a—bxoy)Tap, S (215 —a—bwoy)zan—=0
keU
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Calage dans le cas de paramétres définis par des équations

estimantes

Proposition

Dans le cas ou 0 est défini par une équation estimante, caler sur 0
revient 3 imposer que 6 soit la solution de I'équation estimante sur
s :

Zwk@ 0,21y xp k) = 0.
kes

D’un point de vue pratique, on construit une nouvelle variable
auxiliaire zj, = ®(0, 21k, ..., xp ) sur le total de laquelle on cale.
On a donc comme équation de calage : t, =t, = 0.
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Linéarisation d'un paramétre 6

Le principe des techniques de linéarisation est d'approcher des
formulations d'estimateurs non linéaires par des expressions linéaires
auxquelles on les assimile.

Donc, pour un estimateur 6, de 6 linéarisable, on aura |'expression
(sous certaines conditions, dont n grand) :

érr ~ 9 - tz + tAz7r
ol z est la variable dite linéarisée de 0, ett,, = Y hes Ak 2k

Remarque : on peut écrire 2, = ®(6, a1,...,0Q, 1k, ..., Tpk), OU
les cvy sont des paramétres (de nuisance) connus sur U.
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Calage dans le cas de paramétres linéarisables

Proposition

Soit 0, un paramétre non linéaire, estimé par 0, son estimateur par
substitution.

Si 0, est linéarisable, alors caler surt, (o zy est la variable
linéarisée de 0) est équivalent a un calage approché (ou
asymptotiquement exact) sur 6.
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Exemple du calage (approché) sur la variance

La variable linéarisée de o2 est :

t 1 1 )2
e e ()
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Exemple du calage (approché) sur la variance

En faisant le calage sur la variable linéarisée, on n'obtient pas
2

Z, mais :

S\ 2
A2 2 bz tg
=0\ N %

exactement 62 = o
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Conclusion et piste de travail

Calcul de précision des estimateurs par calage non linéaire.
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Merci de votre attention.
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