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Ajustement pour la non-réponse
dans les enquétes

R. Platek, M.P. Singh et V. Tremblay!

Résumé

Cet article a pour objectif d’étudier certaines des procédures utilisées
pour atténuer les effets de la non-réponse. On élabore, a partir du concept
des probabilités de réponse, un modele simple qui analyse les erreurs de
réponse et de non-réponse et on définit les divers éléments des deux types
d’erreur dans le cadre de certaines procédures d’imputation. On présente
également un graphique qui permet de visualiser 1’importance du biais de
non-réponse dans une situation donnée. On étudie enfin deux exemples pra-
tiques d’imputation.

Mots-clés : Biais de non-réponse; imputation; probabilités de réponse.

1 Introduction

Toute enquéte, qu’il s’agisse d’une enquéte-échantillon ou d’un recense-
ment, fait 1’objet d’une certaine non-réponse. La plupart des statisti-
ciens praticiens ou des analystes de données s’entendront pour dire que
le fait d’ignorer la non-réponse pourrait donner des résultats d’enquéte
de pietre qualité et ne devrait étre envisagé gqu’en dernier ressort. La
bonne méthode pour traiter la non-réponse dépend du type d’enquéte et de
1’ampleur de la non-réponse. Dans les enquétes analytiques, par exemple,
la question importante n’est peut-étre pas le biais potentiel dans 1’esti-
mation des moyennes, des médianes ou des pourcentages, mais plutdét le
biais potentiel dans les relations entre les variables analysées. Par
conséquent, la méthode pour traiter la non-réponse dépend du degré d’in-
teraction entre les variables dans la relation et du taux de non-réponse,

mais pas uniquement de la non-réponse.

La plupart des enquétes permettent toutefois de produire des estimations
de population de base, qui sont en général en plusieurs dimensions et
qui concernent divers types de régions géographiques. Dans ces enquétes,
1’7élimination ou la réduction de la non-réponse est trés importante.
L"ampleur de la non-réponse dépend a la fois du domaine spécialisé et de
la méthode de collecte des données. Certaines questions qui sont de

nature plus personnelle, comme le revenu, la santé, etc., génerent plus
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de non-réponses que d’autres questions de nature moins délicates. Le
recours a des intervieweurs lors d’interviews sur place produit en
général moins de non-réponses que l’utilisation d’enquétes par téléphone
ou par la poste, mais a un colt plus élevé par interview. De plus, il
peut y avoir divers types de non-répondants — pas a la maison, refus,
etc. A 1’étape de la collecte, le taux de « pas & la maison » peut étre
réduit par des efforts persistants de la part des intervieweurs. Le taux
de refus peut étre réduit en changeant d’intervieweur, par exemple, un
intervieweur différent pourrait réussir la ou le premier intervieweur a
échoué, ou en présentant des campagnes de publicité particulieres pour
1’enquéte. Cependant, quel gque soit le succes des opérations sur le
terrain, il y a un point au-dela duquel la non-réponse ne peut pas étre
réduite davantage a un coGt raisonnable. Tout comme une hausse consi-
dérable de la taille de 1l’échantillon est requise pour entrainer méme
une réduction marginale de 1’erreur quadratique moyenne des statistiques
apres un certain point, un colt et des efforts énormes seraient requis
pour éliminer les derniéres traces de non-réponse. Par conséquent, dans
presque toutes les enquétes, une certaine forme de correction de la non-
réponse doit étre appliquée, de maniere a tenir compte des différences
de caractéristiques des répondants et des non-répondants en utilisant

des renseignements pertinents disponibles a propos des deux groupes.

Dans la présente étude, nous tentons de résumer certaines des procédures
couramment utilisées pour compenser la non-réponse et pour détecter et
isoler les composantes d’erreurs dues a la non-réponse selon les méthodes
utilisées pour les corrections de la non-réponse. Un diagramme est aussi
fourni et il peut étre utilisé pour se faire une idée de 1’ampleur du
biais attribuable a la non-réponse dans une enquéte donnée. Deux études
canadiennes qui utilisent différentes procédures d’imputation sont pré-
sentées et indiquent le biais de non-réponse anticipé par caractéris-

tiques.

2 Méthodes de compensation de la non-réponse

Nous décrivons brieévement ci-dessous certaines méthodes de compensation
couramment utilisées. Des descriptions détaillées des méthodes sont données

dans Chapman (1976) .
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A. Aucune correction : Dans de tels cas, les données présentées ren-
voient uniquement au groupe répondant et aucune compensation n’est

faite pour les non-répondants.

B. Facteur de mise en équilibre en fonction du plan de sondage : Il
s’agit de la méthode la plus simple de correction de la non-réponse.
Elle peut étre appliquée a tout niveau de plan de sondage donné, par
exemple, 1l’unité primaire d’échantillonnage, la strate, le groupe
de strates ou 1l’échantillon intégral. Une telle correction est ob-
tenue par 1l’application d’un facteur de mise en équilibre des poids
de sondage au niveau du plan de sondage (mise en équilibre) donné.
Normalement, ce facteur est tout simplement le ratio de la taille
de 1’échantillon au nombre de répondants au niveau de mise en équi-
libre. En plus d’'étre la procédure la plus simple, si les caracté-
ristiques des répondants et des non-répondants sont similaires au
niveau de mise en équilibre, cette procédure serait alors préférable
dans le sens du biais relatif aussi. Le choix du niveau de mise en
équilibre est toutefois relativement critique dans cette méthode,
car le biais serait différent selon différents choix de niveaux de

mise en équilibre.

C. Création de strates a posteriori (ou de catégories de pondération)
Cette procédure repose sur le principe de stratification a posteriori
(stratification aprés échantillonnage), ou les strates sont formées
en fonction des renseignements obtenus a partir des caractéristiques
de 1’échantillon. Une variation de la méthode de formation des
catégories de pondération est abordée par Morgan et Sonquist (1963).
Un poids de non-réponse uniforme est appliqué a 1’intérieur de chaque
catégorie. Encore une fois, le choix des caractéristiques et la
taille des catégories sont trés importants, car le biais dépendrait
de 1’homogénéité des caractéristiques entre les répondants et les
non-répondants, et du taux de non-réponse a l’intérieur des caté-

gories.

D. Substitution d’enregistrements similaires : Apres avoir formé la
catégorie de pondération ou les unités de mise en équilibre comme
dans C ou B ci-dessus, chaque enregistrement manquant est remplacé
par un enregistrement sélectionné au hasard (ou suivant une régle
systématique) a partir de 1’ensemble de répondants a 1’intérieur de

la méme catégorie.
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Substitution de répondants similaires : Pour certaines enquétes, les
unités non répondantes sont remplacées sur le terrain en sélection-
nant des unités de remplacement a partir de la population. Une ten-
tative est effectuée dans cette procédure pour remplacer les unités
non répondantes par des unités ayant des caractéristiques simi-

laires.

Utilisation de données externes pour les non-répondants : L’ajus-
tement en fonction de la non-réponse peut reposer sur les rensei-
gnements obtenus dans le cadre des recensements ou d’enquétes précé-
dentes ou dans le cas d’échantillons rotatifs, a partir d’interviews
précédentes. Cette méthode pourrait étre combinée avec la méthode B
ou C lorsque des données historiques sont disponibles seulement pour

certains non-répondants plutdt que pour tous les non-répondants.

Pondération ou substitution en fonction des résultats de suivi : Des
gu’un ou plusieurs suivis aupres de non-répondants sont effectués,
l"analyse des caractéristiques des répondants a la premiére,
deuxieme, .., occasion permet, dans une certaine mesure, de déduire

les caractéristiques des non-répondants endurcis.

Correction des macrodonnées : Il peut parfois étre impossible d’'ef-
fectuer une stratification a posteriori comme proposée dans C, parce
que les renseignements auxiliaires ne sont pas disponibles au niveau
de 1'unité individuelle non répondante, mais plutdt a un niveau
agrégé. Dans de tels cas, des facteurs de correction peuvent étre
calculés pour que l’estimation corresponde a la source externe. Si
des données sont disponibles a partir de plus d’une source, la cor-
rection peut alors étre faite en appligquant des méthodes itératives

du quotient.

3 Formulation du biais de non-réponse

Aux fins de la présente analyse, nous allons nous limiter a la situation

de dénombrement complet et nous allons envisager 1’estimation du total

de la population X pour une caractéristique donnée « x ». La population

entiére peut étre classée en « répondants » et « non-répondants » comme

dans le tableau suivant.

Statistique Canada, n° 12-001-X au catalogue



Techniques d’enquéte, juin 1977 5

Répondants Non-répondants Population totale
Total pour « x » Xr Xy X = Xg + Xy
Nombre d’unités R N T=R+ N

Dans le cas présent, Xy (donc X) est inconnu, mais doit étre imputé en
utilisant 1’une des méthodes décrites précédemment. Indiquons par Zy la
valeur imputée pour Xy; alors 2==XR—%ZN sera l’estimation utilisée pour

X. En général, le biais de X peut s’exprimer comme suit

-X, = N-(Z, - X,) (3.1)

N

ou XN est la moyenne pour les groupes non répondants.

Dans le cas de la procédure A, ou aucune compensation n’est faite pour
les non-répondants, le biais est le méme que le total (Xy) pour les non-
répondants, c’est-a-dire que la couverture de 1’enquéte dans de tels cas

se limite au groupe répondant uniquement.

Maintenant, si un facteur de correction uniforme est appliqué au niveau

de la population totale, alors la moyenne X, pour les répondants est

imputée pour les non-répondants et
BX) = N-(X, —X,) - (3.2)

Si le facteur de correction est appliqué de maniere uniforme a 1’inté-
rieur de chaque strate ou strate a posteriori « h », alors 1l’expression

du biais devient

BX) = T, NV XY -XP) . (3.3)

N

Cela signifie que 1l’estimation (3.3) sera moins biaisée que les esti-
mations obtenues par (3.2) si les répondants et les non-répondants sont
plus semblables a 1l’intérieur des strates ou des strates a posteriori

que dans la population totale.

De plus, si les données manquantes sont imputées en utilisant des données
externes sur les non-répondants fournissant une moyenne globale X, comme
données de substitution pour X, alors le biais peut é&tre exprimé comme
simple fonction des erreurs dans les données externes pour les unités

non répondantes, soit

BR) = NX. -X,) . (3.4)

N

Dans de nombreuses situations pratiques, le statisticien de 1’enquéte

n’est pas en mesure d’estimer les biais de non-réponse. Cependant, il
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serait treés souhaitable aux fins d’analyse des données d’établir une
borne supérieure (positive ou négative) pour les biais. Par exemple,
quelle que soit la méthode de correction pour la non-réponse, il est
probable que 7Z, sera au moins aussi proche ou plus proche de X, que ne

l’est X,; c’est-a-dire, dans l’esprit du statisticien, 1’inégalité

(3.5)

est toujours satisfaite. Si ce n’était pas le cas, il faudrait appliquer
la méthode de compensation la moins colteuse et la plus simple pour la
non-réponse (en estimant X, par X,). Dans ce cas, une limite supérieure

de biais peut étre obtenue en utilisant B(X) dans (3.2) et le biais

relatif de X dans ce cas peut s’exprimer sous la forme

- X —-X 1l-1n@Q-m 1l-r1-m
RB(X) = = = (3.6)
X r+ mld -1 1-1-n-m

ot m=X,/X, et 1 —r correspond au taux de non-réponse. Pour une valeur
donnée de 1 —r, le biais relatif RB(X) est simplement une fonction de m
et il est montré graphiquement de quelle facon le biais relatif est
touché par les changements dans m.

~

Diagramme du biais relatif RB(X)
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Ainsi, si 1'on a une idée de la valeur de m d’apres les enquétes ou les
recensements précédents ou d’apres les études de suivi, il serait alors
possible d’obtenir 1’ampleur du biais relatif a 1’aide du diagramme ci-
dessus. Autrement dit, si certains renseignements sur m sont disponibles,
il peut alors étre possible de déterminer le taux de réponse cible a
atteindre dans une enquéte donnée afin que le biais se situe dans des
limites tolérables. I1 convient toutefois de mentionner que si les
procédures de réduction du taux de non-réponse ne sont pas bien concues
et si elles sont mal exécutées en visant a réduire le nombre de non-
répondants, elles pourraient, dans certaines circonstances, avoir 1l’effet
inverse. Par exemple, si dans des conditions d’enquéte normales, 1 - r =
0,20 et si m = 1,5, alors RBX) =-0,09. Si selon une procédure parti-
culiere inappropriée (1 - r) était réduit a 0,10, mais m augmenté a 2,
alors RB(X)=-0,09 et les dépenses accrues pour réduire la non-réponse
n’entrainent aucune réduction du biais de non-réponse. En outre, si

~

m > 2, RB(X) serait devenu supérieur a -0,009.

4 Une autre approche du probleme de non-réponse

4.1 Le concept de probabilité de réponse

On a insisté ci-dessus sur le fait que les problemes attribuables a la
non-réponse sont causés par les différences de caractéristiques entre
les non-répondants et les répondants. Par conséquent, pour surmonter ces
problemes, les statisticiens d’enquéte tentent d’obtenir certaines indi-
cations sur les caractéristiques des non-répondants par des moyens tels
que le suivi, la substitution d’enregistrements et le couplage avec

d"autres sources.

Dans la présente section, nous proposons d’aborder le probleme en uti-
lisant le concept de probabilité de réponse. I1 repose sur 1’hypothese
naturelle que dans la population, chagque unité a une probabilité donnée
de répondre (si sélectionnée) compte tenu des conditions de 1’enquéte.
Dans la plupart des situations, la population n’est pas formée de répon-
dants et de non-répondants, mais plutdt d’un ensemble de répondants
potentiels dont certains sont des répondants et les autres des non-
répondants, en fonction des conditions dans lesquelles 1’enquéte est

menée. Ce concept est implicite dans 1’application de la Technique
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Politz-Simmons (1949). Examinons d’abord 1la correspondance possible
entre 1’approche selon les différences de caractéristiques et 1’approche
qui tient compte des différences de probabilités de réponse pour une
caractéristique particuliére. Prenez une simple situation de dénombre-
ment complet d’une population dichotomique de taille T pour estimer le
nombre total d’unités (X) ayant une caractéristique particuliere « x ».
Si, au moment du dénombrement, N non-réponses étaient obtenues, la popu-

lation totale pourrait alors étre décrite comme suit.

Répondants Non-répondants Total
Ayant la caractéristique Xr Xy X
N’ayant pas la caractéristique Xz Xy X
Total R N T =R + N

Le parametre X peut s’exprimer des deux facons suivantes

(a) (X/T) T ou (b) (X/Xr) Xz

En utilisant (a), la proportion X/T pourrait étre estimée par (Xr/R)
selon 1"hypothese que les répondants et les non-répondants ont les mémes
caractéristiques. En revanche, en utilisant (b), le ratio (X/Xr) qui est
1’inverse du taux de réponse pour les répondants ayant les caracté-
ristiques, peut étre estimé par le taux de réponse inverse global donné
par T/R. L’hypothése dans le cas (b) étant que les taux de réponse (ou
les probabilités de réponse) sont les mémes pour les deux catégories,
notamment celles « ayant la caractéristique » ou « n’ayant pas la carac-
téristique ». L’estimation du parametre X pourrait étre écrite sous la
forme 5&=(XR/R)-T dans (a) qui est de toute évidence le méme résultat
que ce qui est obtenu dans (b) notamment (T/R) Xgr, établissant 1’équiva-
lence entre les deux approches. Il convient de mentionner qu’une telle
équivalence existe avec d’autres méthodes de correction pour non-réponse,
laissant supposer que toute hypotheése formulée en (a) donnerait lieu a

une hypothése correspondante dans (b).

Si les hypothéses formulées pour estimer X ne tiennent pas, 1l’estimation
est biaisée et le biais de non-réponse correspondant a (a) et (b) peut

s’exprimer selon les formules suivantes

X X
B(a)ZN(?R—EN] (4.1)
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et
XX (X X
By, = —| = -2 (4.2)
R X X
respectivement. On peut montrer que Ba = By .

En comparant ces deux énoncés, il est évident que le biais de non-réponse
est, selon (a), directement proportionnel aux différences entre les pro-
portions de répondants et de non-répondants ayant la caractéristique ou,
selon (b), il est directement proportionnel aux différences de taux de
réponse entre les unités ayant la caractéristique et les unités ne 1’ayant
pas. De plus, en examinant B et Bw), on peut voir que la condition pour
que le biais de non-réponse soit positif peut étre écrite sous la forme
X, /R>X,/N ou X,/X>X,/X Cela peut étre interprété comme « plus de
répondants auraient la caractéristique que de non-répondants » ou « les

unités ayant la caractéristique sont plus enclines a répondre ».

4.2 Un modele simple d’erreur due a la réponse et a la
non-réponse

En utilisant le concept de probabilité de réponse, nous avons mis au
point des expressions pour les erreurs dues a la réponse et a la non-
réponse pour diverses procédures d’imputation. Nous nous limiterons a un
cas de dénombrement complet et envisagerons 1’estimation du total de

population

La procédure suivante, en deux étapes, est appliquée pour chaque unité

de la population cible.

Etape 1 : repérer le répondant, communiquer avec lui et demander sa
collaboration;
Etape 2 : obtenir une réponse correcte du répondant ou, si aucun

répondant n’est disponible, trouver un remplacement approprié

pour la réponse manquante.

Pour une unité particuliére Ui, supposons que x; indique la valeur réelle,
yi la valeur observée, si 1’unité est répondante, et z; la valeur imputée

(en utilisant 1’une ou 1’autre des procédures d’imputation), si 1’unité
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n’est pas répondante. En utilisant la variable aléatoire §, qui prend la
valeur « 1 » si 1’unité est répondante, et « 0 » autrement, 1l’estimation

pour x; peut s’écrire comme suit

%, =8y, +(1-8,)z (4.3)

i

ou, bien slr, yi et zi sont sujets a erreurs. Par conséquent, le modele

d’erreur due a la réponse et a la non-réponse peut s’exprimer comme suit

~

2, =8,(x, + "g)+ 1 +38,)(x, +

1

NR

g,) (4.4)

ou “g, et ™g, sont respectivement les erreurs aléatoires dues a la

i i

réponse et a la non-réponse. La distribution de &, et les erreurs

aléatoires sont les suivantes :

E, 8, =p,, la probabilité de réponse pour 1l’unité U;

Var, 8, = p,(1 —p,), Cov,(8;,8,)=0, i #7,

ou E, et Var sont 1l’espérance et la variance pour 1l’étape 1 de la
procédure susmentionnée. De plus, en indiquant E; et Var, comme 1’espé-

rance et la variance pour 1l’étape 2 nous obtenons

E, "¢, = “B,, le biais de réponse pour 1l’unité U;

i i

2 . 2 . . z
Var, "¢, = "¢}, la variance de réponse simple pour 1’unité U;

avec 1’hypothése que Cov, g, =g, =0 quand i#3J. L’hypothése que Cov,(d,, 3,

1

et Cov, g, "€,

; sont toutes deux zéro a été formulée dans le cas présent

pour simplifier les calculs algébriques. En pratique, les covariances ne
peuvent pas étre zéro, si par exemple, les unités d’échantillonnage sont

observées par le méme intervieweur.

De plus,

nous avons E,"™g ="B,, le biais d’imputation pour 1’unité U;

1 1

NR NR __2 ' . . . ,
Var, ¢ = 0;, la variance d’imputation pour l’unité U;.

Le total X=X, x, est estimé par X=2, 8, =28,y, +1-38,) z,

il

ou les z; prennent
une signification particuliere selon chagque méthode de compensation pour

non-réponse.
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Nous élaborons maintenant des expressions générales pour le biais et la
variance de X selon toute procédure d’imputation lorsque nous tenons
compte du modéele d’erreur due a la réponse ou a la non-réponse simple
décrit ci-dessus. En écrivant % =x, +0, % +(1-5,)"%e, le biais B(X) est

obtenu par

- . - R
B(X) =E X -X=2 E(xI - xi) =z E[(l-éi) Nﬂci + 6, ai]
i i
NR R
= % E](I-Gi) E, €, *+E & E, e,
=3 e (1-5.) e + 3 p Ra
; i i i ;o i
= Biais de non-réponse + Biais de (4.5)

réponse.
L’ expression générale pour la variance de X est

V(X) = Var & [Gi R

NR
e, + (1-6i) ei]

_ R . yNR
= [Varl E, + E, Varz] ? [5i e, * (1 5i) ei]

= Var, z[ai RBi + (I-ﬁi) NRBi]
i
R NR
+ E, Var, ? 8, €+ E, Var, ? (1 Gi) €,
R NR
+ By Cov, T8, "e;, I (1 Gj) € (4.6)

1 J

= variance due a la non-réponse
+ variance de réponse + variance d’imputation

+ covariance entre les erreurs de réponse et les
erreurs d’imputation.

Maintenant, les expressions de biais et de variance selon certaines des

méthodes d’ imputation décrites précédemment sont les suivantes

1) Si aucun ajustement n’est fait pour corriger la non-réponse, alors
NR . . . . . .

€ =—X, avec la probabilité 1 pour chagque unité non-répondante U; et

il s’en suit que
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R

By = - L (I-p;) x; + I p; B, (4.7)
I [
et
R
v, = Var, z[si B. - (1-5.) x.1
i
+E. 1. RG2
| I i
]
= I (xi + RB.)2 P, (1-pi) + I p, Rn? . (4.8)

2) Si un facteur de correction uniforme (c’est-a-dire 1l’inverse du taux
de réponse) est appliqué a chaque enregistrement, cette technique équi-
vaut alors a remplacer chaque enregistrement manquant par la moyenne
observée y,. L’erreur faite si 1’unité U; n’est pas répondante est

alors

NR

o]
]

) éi yi/? :Si - X,

I1 s’ensuit que

NR, R .
B, = X ai (xi + B;)/; 8. X,

et

= Vary yp = )
(z ai)
i

Var

Q

]
N

m

négligeant les termes de 1l’ordre de la variance relative de (Z,9,),
l’estimation non biaisée du nombre attendu de réponses. Dans ce cas,

alors,
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_ R _ R
’ El ? (1 :Si)[iil <Si(xi + Bi)/}ii Gi xi] + )I: P, Bi

o
L}

(1-p)/p T pi(x; + "8,) - T (1=p;) x; + L p; B,
i i i

I

[z x; (p/p=1) + (1-9)/p o, "B.1+ 2 p, B, (4.9)

. . i
i i i
ou p correspond au taux de réponse attendu.

En comparant B; a By, il est évident qu’une réduction significative du
biais de non-réponse peut étre obtenue en appliquant la méthode de
mise en équilibre lorsque les unités ont plus ou moins la méme proba-
bilité de répondre. Le deuxiéme terme de la composante du biais de
non-réponse (c’est-a-dire (1-p)/ pZ,p, B,) montre cependant, en utili-
sant cette technique, de quelle facon les erreurs de réponse peuvent
contribuer aux biais de non-réponse. C’est comme si les erreurs de
réponse étaient gonflées par un facteur de p '; cela est a prévoir,
puisque les réponses individuelles sont ici gonflées par un facteur de
(T/Z,_.8,) .

Dans ce cas, la variance (V) exprimée comme la somme des quatre com-
posantes (équation 4.6) est obtenue par

R R
V, = Var, {Z8; "B, *+ (1-8,) [z8, (x; + "B,)/2 &, - x,1}

2 [ i ' Y

+ EI L Rc? + E, [z (1-ai)/zai]2 zai Ro?
i i i i

+ 2 E, [z (l—ai)/z ai] L s, Ro?.

| I
i i i
Avec simplification, V, pourrait étre exprimé ainsi

Ds. (x, + RBI) Ls. o

o i i
= Vary [ 5. /T I + 5 Wik

qui, en utilisant 1’approximation habituelle, équivaut a
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[z s, (xi + RBi) -y 65] +Ip, Ro?
i i i

p 2 Oy + B - p (1-p) + £ p. NoP) (4.10)
[ i

5-2 {var

=
I

'I }

ou V=2Xp(x, +"B,)/Z,p, est 1l’observation moyenne attendue selon les
conditions d’erreurs de réponse — non-réponse données. Etant donné le
facteur de compensation (T/X_3,), la variance est gonflée par le fac-
teur de P ; mais, une réduction significative de la composante de non-
réponse de la variance peut étre obtenue lorsqu’il s’agit de popula-

tions homogenes.

3) En perfectionnant cette méthode, le facteur de compensation peut étre
calculé séparément pour chaque catégorie de pondération. Les expres-

sions de biais et de variance sont les suivantes

--1 - - R

B3 " P [§ *hi (Phy =) + (1= p) ¥ Phi B ;)

+ L p RB
© Phi Chi (4.11)
h i
et
_ o =2 R, -2 i R 2
V3 = L Ph [? G * Bi = v e (1 ppy) o Phi %h; ]

ou p, et y, sont respectivement le taux de réponse attendu et 1’obser-
vation moyenne attendue a 1’intérieur de la catégorie de pondération
« h ». Alors, deux expressions expliquent de quelle facon le critére
d’homogénéité a 1’intérieur de la catégorie de pondération du point de
vue de la caractéristique et de la probabilité de réponse appuie

17utilisation d’"une telle méthode.

4) Comme derniere illustration, nous envisageons l’utilisation de données
externes comme substitut pour les réponses manquantes. Si pour chaque
non-réponse il existe des données auxiliaires disponibles provenant

d’une source externe, qui pourraient aussi étre touchées par des
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erreurs de réponse, alors l’erreur due a la non-réponse faite pour

1’unité manquante U; est

ou z; correspond a la réponse de remplacement.

Illustrant par zz la réponse attendue sur la distribution des réponses
possibles a la source externe provenant de 1’unité U;, le biais de non-
réponse "B,(=z, —x,) est formé de deux composantes : le biais de non-
réponse provenant de la source externe et les différences conceptuelles
entre les deux sources de renseignements. Nous devons aussi définir la
variance due a la non-réponse pour l’unité U; comme M%ﬁ, qui est simple-
ment la variance de réponse de z;. Si les erreurs de réponse dans la
source externe ne sont pas corrélées, cela signifierait que Cov g,
NR8j=0 pour 1# j. En remplacant ces valeurs dans les expressions géné-
rales, nous obtenons
R

By = 2 By (1-8,)(z; - x;) + f P; B

R

=L ("pi)(z? - xi) +Ip, B, (4.13)
i i

et

= Var, [, RBi + (1-5i)(z? = %) ]
i

TS, Ro? +E L (‘"53)

.
I 1

NR 2
g.
R s
= (x + B - ziJz P, (1-p;)
R

+Tp, c? +2 (1-p) Mo
i i

2

: (4.14)

Ces expressions montrent de quelle facon 1’efficacité d’une telle tech-
nique dépend de la proximité des deux sources de renseignements. Comme
situation particuliére, 1’on pourrait penser utiliser les données du mois

précédent lorsqu’elles sont disponibles dans une enquéte continue (voir
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la section 5.2). Le biais de non-réponse pour les caractéristiques stables
dépendrait tout simplement du biais de réponse du mois précédent; si par
la suite, les erreurs de réponse ont tendance a étre cohérentes avec le
temps, la composante de variance due a la non-réponse deviendrait négli-

geable.

Des prolongements de cette approche peuvent étre envisagés en mettant de
cdté certaines des hypothéses sous-jacentes du modele d’erreur. Une autre
utilisation du modele d’erreur due a la réponse et a la non-réponse
consiste a étudier de quelle facon ces deux composantes d’erreur intera-
gissent sous toute procédure d’imputation lorsque la méthode de collecte
de données est modifiée. Par exemple, si des réponses par personne inter-
posée introduisent des erreurs significatives, la procédure pourrait
alors consister a n’accepter que les réponses par personne interposée.
Cela réduirait la composante d’erreur de réponse avec le risque de
réduire les probabilités de réponse pour les unités difficiles a con-
tacter. Comme autre exemple de cette interaction, 1’on pourrait penser
a l’application de procédures particulieres pour diminuer le nombre de
refus dans une enquéte de nature délicate; il faut user de prudence dans
une telle situation pour ne pas contrebalancer la hausse de probabilités
de réponse par 1l’introduction d’un plus grand nombre d’erreurs de ré-
ponse. Cela se produirait si les répondants hésitants sont plus portés

a donner des réponses inexactes ou de mauvaises réponses.

5 Certains résultats empiriques

Nous présentons dans cette section des exemples tirés de deux enquétes,
notamment :i) 1’Enquéte sur les départs en voiture; ii) 1’Enquéte sur la
population active du Canada. L’Enquéte sur les départs en voiture était
une enquéte pilote ponctuelle par courrier-réponse et procédure de suivi
sans contrdle sur le mécanisme de collecte des données tandis que 1’Enquéte
sur la population active est une enquéte mensuelle réguliere qui fait
appel a des intervieweurs bien organisés et bien formés. Le contenu du
domaine spécialisé, les taux de non-réponse, les procédures d’imputation
et la gestion des non-répondants sont trés différents dans les deux cas.
Ces deux différentes enquétes décrites briévement ci-dessous peuvent étre
considérées comme deux exemples concernant les biais de non-réponse et

leurs effets sur les estimations dérivées de ces enquétes.
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5.1 Enquéte sur les départs en voiture

Une enquéte pilote a été menée aux postes frontaliers terrestres entre
1’Ontario et les Etats-Unis afin d’obtenir des données sur les caracté-
ristiques de voyages (plus particulierement sur la durée de séjour et
les dépenses) des visiteurs américains qui quittaient le Canada en voi-
ture privée. L’échantillon était constitué de trois groupes. Les
qguestionnaires étaient remis aux visiteurs qui devaient les retourner
par la poste. Pour 1l’un des groupes, les adresses des visiteurs étaient
obtenues et les non-répondants ont fait 1’objet d’un suivi par 1l’envoi
d’un autre questionnaire a retourner par la poste. Pour ce groupe, 553
questionnaires (bleus) ont été distribués aux personnes ayant passé au
moins une nuit en Ontario et 287 personnes ont répondu (52 $ de réponses)
a la premiere occasion. Les 266 personnes restantes ont fait 1’objet d’un
suivi en recevant un autre gquestionnaire (rose) auquel 105 personnes ont
répondu (39 % de réponses), donnant un taux de réponse global de 71 %.
Les deux ensembles de questionnaires — bleu et rose, ont été compta-
bilisés séparément pour trois éléments, notamment : a) moyenne de nuits
en Ontario; b) dépenses par groupe de personnes; c) dépenses par nuit
passée par un groupe de personnes, toutes les données concernant les

visiteurs avec nuitées seulement. Désignés par

N

Y, moyenne de répondants a la premiére occasion
Y, : moyenne de répondants a la deuxiéme occasion
Y3: moyenne de non-répondants endurcis,

envisagez la régle générale suivante pour imputer Y,:

Y =(l-a)?l+a§’2 0<ac<?2

ou a est constant, dont la valeur dépend de 1’hypotheése sous-jacente a
propos des non-répondants. Nous envisageons les valeurs suivantes de a
aux fins d’illustration et les hypothéses en résultant sont donc les

suivantes.

1) a=20: H, : La premiere réponse (bleue) représente la non-

réponse des répondants endurcis.
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ii) a=-—=: H, : Bleu et rose combinés (deux étapes de réponse) re-
présentent la non-réponse des répondants endurcis;
n, est le nombre de répondants a la deuxieéme occasion
et n est le nombre total de répondants.
iii) a=1": H, : La deuxieme réponse (rose) représente la non-réponse
des répondants endurcis.
, ¢ La population est composée de trois segments « espa-
cés de maniere équivalente », c’est-a-dire qu’il y
a la méme différence de rose a non-réponse que de

bleu a rose.

Les diagrammes de la page suivante illustrent les wvariations dans les
estimations pour trois caractéristiques, les quatre hypotheéses sont les
résultats de 1’application étape par étape de la méthode G, en fonction
des réponses de suivi. Ces diagrammes refletent 1’importance de choisir
judicieusement 1’hypothése sous-jacente, plus particulierement pour les
caractéristiques montrant une grande différence relative entre les répon-
dants a la premiere occasion (bleu) et les répondants a la deuxieme
occasion (rose). Par exemple, si Hs était en fait la situation réelle,
alors en présumant Hz, un biais de Bs (Hz) = -0,54 donnerait 1l’estimation
de la moyenne de nuits en Ontario; ou en revanche, si Hs; était présumé
quand Hs est vrai, le biais positif en résultant serait alors équivalent
a Bs (Hs4) = 0,73.

Dépenses par groupe de personnes-nuit (Y/X)

50
48
46,3

Bleu
44

42 (42,01)
40

-

38
36 -
34
32 * (33,38)

Rose 31 ——
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Dépenses par groupe de personnes (Y)

Rose 4
191,2 186,0)

-
180 S
o —

Bleu 168,5 | (172,8)
160

Moyenne de nuits en Ontario (X)

6,15 4+
Rose

5,5 » (5,57)

0,73 [(+15 %
5,0 } ( )

Bleu
3,641
t T T T T
0 0,27 1 1,5 2,0 a
Hy Ho Hs Hy

5.2 Enquéte sur la population active (EPA)

Une description détaillée de 1’'enquéte est fournie dans un rapport rédigé
par Platek et Singh (1976). Dans le cas présent, nous allons traiter
brievement de la méthode d’ajustement pour la non-réponse utilisée dans
la présente enquéte et nous allons essayer de nous faire une idée a
propos de 1’ampleur du biais de non-réponse. De plus, comme 1’'enquéte
comprend six groupes de renouvellement (panels), les ménages demeurant
dans 1’échantillon pour six mois consécutifs et étant ensuite remplacés

par un autre ensemble de ménages, les données sur les taux de non-réponse
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par les groupes de renouvellement peuvent étre utilisées pour déterminer

les probabilités de réponse.

L’ imputation pour les ménages non répondants est actuellement effectuée
en tant que combinaison des procédures B et F, c’est-a-dire que premiere-
ment, les données sur la population active pour un ménage non répondant
sont imputées en copiant les données de 1’enquéte du mois précédent (avec
une certaine transformation de mise a jour) si le ménage a répondu a
1’ enquéte précédente. Pour le reste des ménages non répondants, 1/ impu-
tation est effectuée en utilisant un facteur de mise en équilibre, qui
est 1’inverse du « taux de réponse » au niveau de 1l’unité de mise en
équilibre. Dans le tableau suivant, la procédure ci-dessus (B et F) est
comparée a la procédure B a elle seule. Les proportions des caracté-
ristiques sont données pour le groupe répondant et pour le groupe non
répondant pour lesquels les données du mois précédent étaient dispo-

nibles.

Le tableau ci-dessous présente les données a 1’échelle du Canada pour
certaines caractéristiques de la population active pour deux mois, dont

1’7un lorsque les taux de non-réponse sont habituellement les plus élevés.

Tableau 1
Données sur la population active (fondées sur des chiffres non pondérés)
Mois 1 2

Réponse Imputé Réponse Imputé
Proportion de la caract.
Personnes occupées 0,563 0,577 0,544 0,566
Personnes au chdémage 0,047 0,045 0,039 0,033
Personnes inactives 0,390 0,378 0,417 0,401
% de ménages imputés - 6,91 1,74

(o)

Pour ces mois, environ 4 % des ménages classés comme non-répondants ont
été imputés en appliquant des facteurs de mise en équilibre. Les ménages
restants (6,91 $ et 1,74 % dans le mois 1 et le mois 2 respectivement)
ont été imputés en copiant les données du mois précédent. Il convient de
souligner que si les données imputées a partir du mois précédent sont
considérées comme des données réelles pour le groupe des non-répondants
dans le présent mois, alors en raison des faibles taux de non-réponse,
les biais en résultant seraient négligeables a 1’échelle du Canada. Par

exemple, méme dans le cas des personnes « au chémage » dans le mois 2 ou
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les différences entre les deux groupes sont remarquables, le biais rela-
tif global résultant de 1’application de la méthode de mise en équilibre
sur les 4 % de non-réponse serait de 1’ordre de 0,6 $. Méme si la méthode
de mise en équilibre était appliquée sur 1’ensemble de la population des
non-répondants (c’est-a-dire 5,74 %), le biais relatif global ne dépas-

o)

serait pas 0,9 %.

Cependant, a 1’échelle provinciale, des différences significatives entre
les deux ensembles de données ont été constatées, particulierement pour
les petites provinces ayant des taux de non-réponse plus élevés. De plus
amples travaux sont menés, notamment 1’examen d’autres caractéristiques
a des niveaux inférieurs sur plusieurs mois afin de tenir compte des

variations saisonniéres et aussi des statistiques de petits domaines.

D’ autres données de non-réponse d’intérét tirées de cette enquéte sont
les données longitudinales. A 1’aide du fichier de données de six mois
mis au point pour 1l’Enquéte sur la population active, il est possible
d’étudier les répercussions d’interviews successives sur les données et
sur les taux de réponse pour chaque enquéte mensuelle. Nous présentons
ci-dessous deux tableaux, 1l’un montrant les tendances de non-réponse
selon le nombre d’interviews (ou d’enquétes) et 1’autre montrant la
taille moyenne des ménages selon la fréquence de réponses sur une période

de six mois.

Tableau 2
Tendances de non-réponse
Fréquence de réponse * % du nombre total de ménages
6 75,06
5 15,56
4 3,82
3 1,75
2 0,77
1 0,55
0 2,49
100,00

*La fréquence de réponse correspond au nombre de réponses obtenues sur la période de six mois.

En général, dans les enquétes par panel menées a plus d’une occasion, il
y a une certaine proportion de non-répondants endurcis. S’il est préfé-

rable d’utiliser les données du mois précédent pour imputer les autres
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non-répondants, alors une procédure combinée similaire a celle de 1’Enquéte

sur la population active (EPA) peut étre appliquée.

Par exemple, il ne serait pas possible dans 1’EPA de compenser au moins
les 2,49 % des non-répondants dans tout mois d’enquéte donné en utilisant
les données de 1’un des mois d’enquéte précédents. La pertinence des données
imputées a partir des mois précédents dépendra toutefois des mouvements
bruts dans les caractéristiques de la population active, qui peuvent étre

étudiés en utilisant le méme fichier.

Tableau 3

Taille moyenne des ménages selon la fréquence de réponse

Fréquence de réponse 1 2 3 4 5 6
Taille moyenne des ménages 1,83 1,96 2,01 1,97 2,13 2,47

Comme prévu, ces chiffres montrent qu’il est plus difficile d’entrer en
contact avec les plus petits ménages. Cela laisse supposer gue pour
toutes les caractéristiques ayant une forte corrélation avec la taille
du ménage, la création de strates a posteriori, utilisant la taille du
ménage comme variable de stratification pour compenser la non-réponse
(procédure C) serait plus efficace que les facteurs de mise en équilibre
uniformes (procédure B) utilisés aux niveaux du plan de sondage. De plus,
lorsque de telles relations sont établies en ce qui a trait a diverses
catégories dans la population, cela permettrait d’estimer les probabi-
lités de réponse pour les catégories correspondantes. La connaissance de
ces probabilités de réponse pourrait étre utilisée pour obtenir de
meilleures estimations. Egalement, de tels renseignements pourraient étre
utiles pour améliorer la procédure de collecte des données pour les
ménages avec lesquels il est difficile d’entrer en contact, c’est-a-dire

pour les ménages dont la probabilité de réponse est faible.
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