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m Description du probleme

4 Variabilité des poids de sondages et poids extrémes
m Idée principale

4 Lisser les poids de sondage au moyen d’un modele
m Justification (empirique + théorique)
m Extensions / Applications

2 Unités sauteuses de strate, analyse de données (éq. d’est.),
ajustement de poids pour la non-réponse et calage
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m Population finie : U
= Objectif:
1 Estimation de parametres de la population finie

m Exemple:

4 Vecteur de totaux de population : Ty — Z kel y k

1Y est le vecteur des variables d’intérét

2 'Y : matrice des valeurs de Y dans la population



B Sélection d’un éch. aléat. S a partir d’un plan de sondage
B Un plan de sondage est défini par:

1) L’ensemble de tous les échantillons possibles

2) La probabilité p(S = s | Z) de sélect. chaque échant. §

B Z. : matrice des variables Z du plan (e.g., indicateurs de
strate, mesure de taille, ...)

B | : vect. aléat. des indicateurs d’inclusion dans P’échantillon
> connaitre I est equivalent a connaitre S = {k eU:I, = 1}
= Plan de sondage : F'(I|Z.)
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B Jusqu’a maintenant, on a défini 3 quantiités: I, Z
and Y
= Inférence fondée sur la plan: F(1|7,Y) = F(1|Z)

0 Inférence est faite par rapport au plan de sondage

CONNU: on considere seulement I comme étant
aléatoire

m Probabilité de sélection:
,(Z)=Pr(l, =1|2,Y)= Ep([k 1Z7,Y)
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m Estimateur de Horvitz-Thompson (HT)
TyHT - ZkeS WYk = ZkeU WYl

= Est. HT est sans biais sous p: E | ('i‘yHT | Z,Y) =T

y

m Aucune hypothese\modele est requise pour cette
propricté > Approche non-parameétrique
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m ’estimateur HT est sans biais sous le plan mais
il peut étre instable quand

4 les poids de sondages sont faiblement
associés aux variables d’intérét et

1 sont fortement dispersés (avec
possiblement des poids extrémes)

m Voir Rao(1966) et Basu (1971)

m Probleme d’etficacité mais pas de validité



= Hypothese: Les poids de sondage ne sont pas
associés aux variables y

m Si cette hypothese est vraie, les poids de sondage
n’apportent aucune information sur les
parametres a estimer et peuvent donc étre jetés

m Ceci a conduit Rao (1966) a suggérer ’estimat.:

A y
T;QAO _ NZkZS ko _ ZkeS(N/n)yk




m [’estim. de Rao n’est pas sans biais sous p mais
1 Son biais devrait étre petit si ’hypothese tient

1 Sa variance (anticipée) est plus petite que la variance
(anticipée) de 'estimateur HT

B [estimateur de Rao est tres relié a:

TyFS :ZkeS(N/n)y" ’ N/nz ke;

> N / n estun poids completement liss¢

Wi
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B Population: 50,000 unités
m Variable du plan: z, = 0.5+exp(z, =30)
m Trois variables d’intérét:
y =30+ 8"z, +N(0,2000), i=1,2,3
m Coefficients de corrélation:

P =0; pi2 =40.01 ; piY) =~/0.8

m Plan de sondage: ppt (Rao-Sampford) de taille 500



m Biais relatif d’un estimateur (BR):

biais sous le plan d'un estimateur
T

Y

BR = x100%

m Efficacité relative d’un estimateur (ER):

EQM sous le plan d'un estimateur
EQM sousleplan de I'estimateur HT

ER= x100%

m BR et ER sont approchés en choisissant 50,000
échantillons

m C’est une simulation fondée sur le plan



Résultats de la simulation: BR (%)
p. =0 |p? =40.01p2=40.8
Estimateur i’ ‘ >
(pas de cor.) | (cor. faible) | (cor. forte)
HT 0.06 -0.01 -0.02
FS (Rao) -0.77 12.05 73.34




p(l) — ()

o =40.8

. Yz IO vz — yz
Estimateur ‘
(pas de cor.) | (cor. faible) | (cor. forte)
HT 100 100 100
FS (Rao) 45.0 145 43095




® Winsorization des poids de sondage

B Probléme: un seuil de winsorization approprié pour
une variable d’intérét peut ne pas ’étre pour une autre
Comment atteindre un compromis dans les
enqueétes a objectifs mutiples?

B Les gains d’efficacité, s’il y en a, sont habituellement
modestes

B Pourquoi? Ne s’attaque pas au vrai probleme (i.e., les
grands poids ne sont pas nécessairement
problématiques) et seulement quelques poids sont
modifiés



m Approche de prédiction (fondé sur un modéle)

m Inférence: F'(Y | Z,1)

1 Distribution n’est pas controlé par le statisticien
d’enquéte: un modéle est requis

4 Note: T, = Z .y Y« estune variable aléatoire dans
cette approche

m Royall (1970, 1976) a proposé le BLUP (“Best
Linear Unbiased Predictor”) de I
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m  Le BLUP est obtenu en trouvant des poids qui
1) minimisent la var. sous le modele de Perreur de prédiction

2) sous la contrainte que le prédicteur résultant est sans biais
sous le modele (i.e., ’espérance sous le modele de lerreur
de prédiction est égale a 0)

m  Equivalent au calage (Deville and Sarndal, 1992)
mais n’utilise pas les poids de sondage (Chambers,
1996)

m  Probléme: Spécifier et valider un modéle dans les
enquétes a plusieurs variables peut étre une tiche énorme
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m Le lissage est utilisé pour réduire I'instabilité de
Pestimateur HT:

TySHT ~ E§ (T;{T | I’Y) - ZkeS ﬂ/kyk

m Poids lissé: | W), = Iy (w, [ LY)

m L’idée est d’enlever le bruit des poids et de
garder seulement la portion “utile”

m Pourquoi conditionner sur I et Y quand on
évalue ’espérance?
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= Probléeme: w, = E.(w, |1,Y) estinconnul

m Solution: Modéliser les poids de sondage pour
obtenir un poids lissé W,

. ., |mpSHT _ 4
# Esdmateur HT lissé: |1, = Z res Wi

m Un estimateur sans biais évident est: W, = W,
> Conduit a ’estimateur HT

m Il est robuste quant au biais mais inefficace: une
seule observation est utilisée pour estimer W,
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Un modéele possible

® Modele (requis seulement pour les unités k € S ):

w, =1+ exp(h;{[i +‘9k) , hy =h(y,)
m Alternativement, il peut étre écrit sous la forme

ln(wk —1) =h,B+¢,

= P peut étre estimé en utilisant les moindres carrés
ordinaires NON PONDERES

m Pourquoi? Parce qu’on conditionne sur I
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Un modeéle possible

B En supposant la normalité des erreurs:
W, = E,(w, |LY)=1+exp(h}p+o;, /2)

mLe p01ds lissé estimé W, est obtenu en estimant
B etO

o .« pourrait étre estimé en calculant la variance
des résidus a I'intérieur de groupes homogenes

m Beaumont (2008) évite ’hypothese de normalité



Graph. des résidus pour I’éch. 1 vs y
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Résultats de la simulation: BR (%)
pV =0 |p? =001 p% =40.8
Estimateur . ‘
(pas de cor.) | (cor. faible) | (cor. forte)
HT
0.06 -0.01 -0.02
FS (Rao) -0.77 12.05 73.34
SHT -2.78 -2.01 -2.23




Résultats de la simulation: ER (%)
pV=0 |p? =40.01p =+0.8
Estimateur - ‘
(pas de cor.) | (cor. faible) | (cor. forte)
HT 100 100 100
FS (Rao) 45.0 145 43095
SHT 60.8 59.3 96.2




B Cas 1: Pas d’association

2 Modéle: w, ZIB-I-é‘k

2 Conduit a ’estimateur FS (poids lissé = poids
moyen)

m Cas 2: Association parfaite

4 Modele: W, = g(y k) :>N0 error term

m Conduit a 'estimateur HT (poids lissé = poids
de sondage)




m Le lissage de poids conduit a un biais sous le plan
(devrait etre petit si le modele est bien spécitié)

SHT
Ep (Ty ‘ Z’Y) 7 Ty
m Approche proposée d’inférence: F(,Z|Y)

® Similaire a approche fondée sur le plan

puisqu’elle conditionne sur Y
d’éviter la modélisation de Y

> permet

m L’estimateur HT reste sans biais sous cette
approche fondée sur le plan et le modele



= W, connu: Par le théoréme de Rao-Blackwell,
s E.,(MTITY)=2'T, [ >Aucun biais
4 var,, (k'TfHT |Y)<Var ()J T." |Y)

= W, inconnu: Si un modeéle linéaire tient et est
utilisé pour estimer W, ,

s E,, (k”i‘fm | Y) _ l'T j> Aucun biais

4 var,, (k'TfHT |Y)<Var ()J T |Y)




9 9 ] < 2
Fstination cde la variance
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» Estimer var, ()JTSHT|Y)

1 Dépend de la validité du modele pour les poids de
sondage

m Une alternative est d’estimer PTEQM sous le

plan: ,
r pSHT '
Ep{(x T -0, ) |Z,Y}

1 Ne requiert pas la validité d’un modele

4 A bien fonctionné dans une étude par simulations



= Qu’est-ce qu’une unité sauteuse de strate?

2 Une unité qu’on place dans une strate, selon
information de la base de sondage ( Z,), mais qui
aurait été placée dans une autre strate, selon
Pinformation de collecte ( Z,')

® Quel est le probleme?

1 Inefficacité: Un grand poids de sondage peut ctre
malencontreusement assigné a une unité avec une

grande valeur de y



Un exemple simple

Strate de Strate du | Nombre | Poids de
collecte plan d’unités | sondage
G G 9 1
G P 1 31
P P 40 31
Somme sur les unités de 50 1980

P’échantillon




m Hypothese:
F(Y|Z,Z.))=F(Y|Z" 1)
m Implique que:
F(Z|Z",Y,))=F(Z|Z" 1)
2 Modéle:
W, = E.(w, |LZ",Y) = g(z;”

m Le poids lissé est simplement la moyenne des

poids de sondage a l'intérieur de sa strate de
collecte (Beaumont and Rivest 2007, 2008)



Un exemple simple

Poids

Poids lissé

Strate de Strate | Nombre d Poids
collecte | du plan | d’unités son deage lissé cotf:;tclte)
G G 9 1 4 1 (1.0
G P 1 31 4 4 @D
P P | 40 | 31 | 31 | 31 (3L7)
Somme sur les
s b 50 | 1280 | 1280 |1253 (1280)

I’échantillon




Efficacités relatives bootstrap pour PEnquéte
sur le milieu du travail et les employés

Estimateur| ) V) Vs Va Vs

Lissé 41.9 314 73.3 - 46.4

M-estimat. | 40.7 43.4 95.3 100 89.1
Poids

‘ - 108.3 107.8 112.9 - 112.5
Winsorizés

Fondesur | o 100 100 100 100
le plan
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m On peut etre intéressé a estimer les parametres
d’un modele au sujet de la distribution de y étant
donné X

= Equation d’estimation pondérée habituelle
(Binder, 1983):

keSWk U (ykaxk;ﬁ): 0

m Peut étre inefficace du a I'utilisation des poids de
sondage



= Pour améliorer ’efficacité, Pfeffermann and
Sverchkov (1999) ont suggéré:

’
S : u (Vi X5p)=0
ZusE | i L

w, | [, =1,x,

m Cette idée pourrait étre combinée au lissage des
poids pour encore plus de gains d’efficacité:

E (w I, =1,x ,y)
e\ Wi 1 g ko Yk B)=0
ZkeS Eg(Wk‘[k:LXk) uk(ykaxkﬂﬁ)




Atustement des poids pour

m Estimateur HT repondéré:
~RHT
L= 2 s, MY,

m Lisser les ajustements de poids 4, :

a, =E.(a,|w,y,), for ke,

B Conduit a ’estimateur HT repondéré lissé:

- ZkeSr Wkakyk

SRHT
Ty



C : C_ .
m Le calage consiste a trouver des poids W, pres des
poids de sondage et qui satisfont ’équation de

calage C
res Wi X = T,

m Cas 1: Estimer W, = E, (w, |LY)
1 I’équation de calage ne tient plus
B Cas 2: w, = E.(w, |L,X,Y)et ensuite caler

4 Possiblement moins efficace mais le calage est préservé
38
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Lonclusion

m Idée principale: Lisser les poids d’enquéte pour
en extraire la portion utile

m Avantage principal: le lissage améliore
Pefficacité des estimateurs

= Inconvénient principal: la validité d’un modele
est requise (implique des diagnostiques de
validation du modele)

1 Méthodes non-paramétriques?
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