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RESUME

Stanley Warner s’est acquis une renommeée a titre de concepteur de la technique de randomisation des réponses pour
les enquétes comportant des questions délicates. Pendant prés de vingt ans, il a aussi formulé et mis au point une
méthode statistique s’appliquant a un autre probléme, celui de 1’obtention d’une information équilibrée sur des
questions controversées de telle sorte que les deux points de vue soient représentés de manicre adéquate et équitable.
Nous passons en revue ces travaux, notamment deux situations d’enquéte dans lesquelles Warner a mis sa méthode a
’épreuve, et nous examinons comment les concepts proposés s’inscrivent dans I’évolution actuelle de la méthodologie.

MOTS CLES: Notation de partisans; théoréme de Bayes; expérience incorporée; régression logistique; analyse

d’enquéte.

1. INTRODUCTION

Voici des exemples récents de questions d’ordre public
ou professionnel suscitant la controverse:

1. Le Canada devrait-il adhérer a I’ Accord de libre-échange
nord-américain?

2. Le Québec devrait-il se séparer de la fédération cana-
dienne?

3. L’American Statistical Association devrait-elle adopter
un programme de certification des statisticiens?

4. I’usage du tabac devrait-il €tre banni dans tous les
restaurants d’Ottawa?

Les débats qui entourent ce genre de questions refléetent
souvent des points de vue nettement contradictoires, et les
arguments ‘‘pour”’ et “‘contre’’ peuvent contribuer large-
ment 4 faconner I’opinion des personnes appartenant aux
populations étudiées (p. ex. les citoyens canadiens, les
membres de I’ASA, les clients des restaurants d’Ottawa).
Le présent article s’intéresse a la possibilité de présenter
ces points de vue contradictoires d’une facon équilibrée.

11 a souvent été dit que seule une faible proportion des
scientifiques font, une fois dans leur vie, une contribution
réellement novatrice a la recherche. Un nombre encore
beaucoup moindre ont i leur crédit plusieurs innovations.
Stanley Warner s’est fait connaitre par la création et la
mise au point du modele des réponses randomisées pour
les enquétes, contribution qui a été reconnue comme un
apport majeur a la statistique. Mais on lui doit aussi une
approche moins bien connue mais néanmoins innovatrice
face au probléme de P’information équilibrée dans des
contextes de controverse, sur laquelle il a travaillé pendant
prés de vingt ans. A titre de collégues de Stanley Warner
a I’Université York au moment de son décés en 1992, nous
savons a quel point il considérait comme une obligation
de la statistique et des statisticiens de se pencher sur des

problémes complexes de ce genre, et les travaux présentés
ici sont un exemple des efforts qu’il a accomplis pour
s’acquitter de cette obligation.

Le but du présent article est de donner aux membres de
la profession une présentation neuve des idées de Warner
sur le probléeme de I’information équilibrée dans des
contextes de controverse, et de montrer comment ces idées
s’intégrent aux pratiques et aux tendances méthodologiques
actuelles dans le domaine des enquétes. A la section 2,
nous présentons son approche de base du probléme et nous
décrivons le modele statistique qu’il a privilégi¢ (Warner
1975). Aux sections 3 et 4, nous examinons des améliora-
tions de son approche de base qu’il a présentées dans des
articles subséquents (p. ex. voir Warner 1981, 1984, 1985,
1987a), puis nous décrivons comment Warner a poursuivi
ce programme de recherche jusqu’a son décés. Tout au
long de cette présentation, nous insistons sur I’importance
que Warner attachait a la mise en application de ses idées.

2. LE PROBLEME DE BASE

Dans un article a la pensée riche, bati sur une argumen-
tation solide et suscitant la réflexion, publié en 1975 dans
le Journal of American Statistical Association, Stanley
Warner a soulevé pour la premiere fois le probléme consis-
tant & mesurer I’impact sur I’opinion publique des positions
exprimées et de I’équilibre de I’information dans des con-
textes de controverse. Pour cela, il a posé deux questions
interdépendantes (et y a ensuite répondu):

1. Comment pouvons-nous estimer ce que conclurait
la population sur une question si chaque personne
appartenant i cette population recevait une infor-
mation équilibrée sur cette question?

Warner a eu ’idée, pour répondre a cette question,
de demander a des partisans des positions en cause de
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présenter sommairement les arguments ‘‘pour”” et “‘contre’’,
et d’intégrer les observations dans un plan d’expérience
factoriel comprenant plusieurs échantillons, afin de recueillir
de I'information sur la nature d’une présentation équilibrée.
La deuxieme question en découle assez naturellement:

2. Comment peut-on noter les partisans des positions
dans de telles situations?

Warner a élaboré une formulation visant a répondre en
méme temps aux deux questions et, ce faisant, il a utilisé
a la fois des arguments économiques et des arguments
statistiques. Dans le présent article, nous nous concentrons
sur le volet statistique de son argumentation et nous
renvoyons a I’article de Warner les lecteurs intéressés au

volet économique.

Considérons deux partisans, ou deux équipes de parti-
sans, dont le role est d’exposer 4 un auditoire leurs argu-
ments sur une question controversée, H. Désignons par
P(H) et P(H) les proportions du nombre de personnes
d’une population donnée qui sont “‘pour’’ et *“contre’’ la
question H. Appelons F; et A; les présentations ‘‘pour’’
et “‘contre’’ des partisans i et j, respectivement, pour /,
j = 1,2. Soient P(H | F;, Aj) et P(H | F;, A)) les
nombres de personnes ‘‘pour’’ et ‘‘contre’’ la question H
aprés avoir entendu les arguments ‘‘pour’’ du partisan /
et les arguments ‘‘contre’’ du partisan j.

Warner a défini I’*‘information nette’’ associée a F;
et a A; comme suit:

I(F;,A;) = In[P(H | F;,Aj)/P(H | F;,A))]

— In[P(H)/P(H)]. (1)

La formule (1) est, évidemment, le logarithme du facteur
de Bayes, ou ce que Good (1950) appelait le poids de la
preuve. Bien que Warner ait reconnu la nature évocatrice de
I’utilisation du théoréme de Bayes dans ce cas, son approche
s’intéressait purement a ’observation de fréquences.

De méme, Warner a défini séparément ’information
nette associée a I’argumentation ‘‘pour’’ et ““‘contre’’ de
Fi et Aj

I(F)) = In[P(H|F)/P(H|F)] - InlP(H)/P(H)],
@

I(A;) = In[P(H | A))/P(H| A)] — In[P(H)/P(H)].
€)

L’hypothése la plus simple qu’on puisse faire au sujet
des quantités conjointes et marginales d’information est
celle de I’indépendance des argumentations ‘‘pour’’ et
““contre’’,

I(FhAj) = I(F) — I(Aj), @
pouri = 1,2 etj = 1, 2. Cette hypothése permet certaines

comparaisons directes et, comme nous le verrons, peut &tre
vérifiée empiriquement.

Pour s’assurer que les partisans des positions traitent
équitablement aussi bien la position ‘‘pour”’ que la position
“‘contre’’, Warner a proposé de les rétribuer en fonction
de la somme d’information nette qu’ils apportaient, c.-a-d.

I(F) + I(A)). &)

La théorie économique, selon Warner, permet de croire
que le fait de rétribuer les partisans de cette fagon les a
tenter, au moins, d’approcher le niveau de I’*‘information
non biaisée’’ associée 4 la maximisation avec contrainte
de ressources. Nous devons par conséquent estimer la
quantité de ’expression (5) ainsi que la cote a posteriori
fondée sur une information non biaisée:

P(H|F,A’) | P(H|F,A"). (6)

L’¢‘équilibre’’ dans la méthode de collecte des données
était la clé du plan d’estimation de Warner.

Le plan d’estimation de Warner était lié¢ a I’application
étudiée. La question controversée était le parachevement
de la voie rapide Spadina dans ’axe nord-sud de Toronto
(ou résidait Warner). Un trongon initial de la voie rapide
avait été construit en 1966 et, aprés de nombreux débats,
le reste du projet avait été annulé en 1971. Deux ans plus
tard, en 1973, Warner a effectué une enquéte pour con-
naitre quelles proportions de la population des électeurs
inscrits de la région métropolitaine de Toronto étaient
pour et contre le projet initial d’autoroute. Il a prélevé un
échantillon aléatoire de 1,360 électeurs inscrits (1% de la
population visée), qu’il a divisé en 8 sous-échantillons
égaux de 170 personnes. Deux équipes de partisans ont
préparé chacune une position écrite ‘‘pour’’ la voie rapide
et une position écrite ‘‘contre’’ la voie rapide, et chaque
envoi postal contenait un énoncé de position ‘‘pour’’ et
un autre ‘‘contre’’. On a également fait varier I’ordre de
présentation des deux positions écrites. Il s’agissait donc
d’un plan d’expérience 2 x 2 x 2, dans lequel la premiére
variable correspondait i I’auteur de la position ‘‘pour”’,
la deuxieéme, a I’auteur de la position ‘‘contre’’, et la
troisi¢éme, a ’ordre de présentation (‘‘pour’’ en premier
ou ‘‘contre’’ en premier). Les partisans ont recu une
rémunération de base, et un montant supérieur a été
réservé a I’équipe obtenant la ‘‘meilleure note combinée’’.
Il s’agit d’un excellent exemple d’une expérience factorielle
incorporée a une enquéte, conforme a ’esprit des expé-
riences incorporées selon la description de Fienberg et
Tanur (1988).

Dans la lettre d’accompagnement, Warner demandait
aux répondants de retourner des cartes-réponse pré-
affranchies indiquant leur préférence aprés avoir examiné
les positions. A la date limite, 262 cartes avaient été recues,
pour un taux de réponse d’environ 20%. Les résultats, tirés
de I’article de Warner (1975), sont présentés au tableau 1.

Soit p;j la proportion réelle de la population qui est
“pour’’ la voie rapide dans le groupe (i, j, k). Alors, avec
un terme additif reflétant I’ordre de présentation des
positions, le modéle de Pexpression (1) devient
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In[py/ (1 = pi)} = In[P(H)/P(H)]
+ I(Fy) — I(A) + Dr. (1)

L’expression (7) apparait alors comme un modele logit
linéaire, et le plan d’échantillonnage comme un plan
produit-binomial (sans tenir compte de la correction associée
3 la fraction de sondage de 0,2%). Certes, ces travaux de
Warner sont antérieurs a la publication d’une monographie
de Bishop, Fienberg et Holland (1975) et remontent
pratiquement a la méme date que ’article de Nelder et
Wedderburn (1972) sur les modeéles linéaires généralisés.
Son article ne faisait par conséquent aucune allusion aux
modeles logit ou log-linéaires, qui ont fait I’objet de
multiples publications depuis ce temps.

Tableau 1

Préférences, selon les échantillons, a I’égard de la voie
rapide Spadina aprés information par des
partisans des positions

Echantillon i

J Kk Pour Contre Indécis Total p;jr nyjg
1 1 11 22 4 1 27 846 26
2 1 1 2 18 2 29 666 27
3 1 21 26 8 0 34 764 34
4 1 2 2 21 11 1 33 656 32
5 21 1 28 10 1 39 736 38
6 21 2 14 11 1 26 .560 25
7 221 19 16 1 36 542 35
8 2.2 2 19 17 2 38 527 36

Source: Warner (1975).

Pour estimer les paramétres de I’expression (7), Warner
a utilisé les moindres carrés pondérés, qui donnent a la fois
les coefficients estimés et les erreurs types. Plutdt que de
traiter directement les paramétres de I’expression (7), il les
a redéfinis, d’une part pour simplifier les calculs et d’autre
part pour faciliter leur interprétation.

g, = P(f_l) I(F\) — I(A)) + I(Fy) — I(Ay)
P(H) 2 2
c Dt D ; DZ, ®)
By = I(Fy) — I(Fy), 9
B3 = 1(A)) — I(A4), (10)
8, = D, — D,. (1)

Le coefficient 3; est un parameétre de ‘‘coordonnée a
I’origine”’ ou de normalisation, tandis que 3,, B33 et 8, + 83
mesurent la performance des équipes de partisans, et que
3, mesure I’effet de ’ordre. L’information nette fournie
par ’équipe 1 est 8; + .5(8, — B3), et celle fournie par
I’équipe 2 est 3; — .5(B; — f3). La différence d’influence
nette est donc 3, — Bs.

Tableau 2

Estimations des paramétres théoriques selon les moindres
carrés pondérés

Erreur type

Parametre Estimation
approx.

By 712 139
B2 .648 277
B3 —.383 275
B4 .528 .274
By + B3 .264 .386
B + .58, — .583 1.228 .266
B — .58, + .58, .196 215
By — B3 1.032 .395

Source: Warner (1975).

Nous reproduisons les résultats des estimations de
Warner du tableau 2. Nous avons vérifié les valeurs estimées
du tableau 2 au moyen des programmes de modéles géné-
ralisés de S+, qui utilisent une version de la méthode des
moindres carrés pondérés itérativement (maximum de vrai-
semblance dans ce cas). Les résultats de notre modele logit
concordent avec ceux de Warner jusqu’a deux décimales.
La somme des carrés des écarts résiduels de ce modele est
de 1.95 avec 4 degrés de liberté, ce qui révele une qualité
d’ajustement remarquable et donne une forte crédibilité
a I’hypothése de I’indépendance de I’expression (4).

Dans son interprétation des résultats du tableau 2,
Warner a indiqué que son analyse économique I’amenait
a conclure que la proportion globale de la population
favorable 4 H, en présence d’une information non biaisée,
se situe entre les estimations “‘pures’’ pour les deux équipes
de partisans, c.-a-d., dans le présent cas, dans I’intervalle
(0.55, 0.77). Ces limites correspondent aux estimations

“des 2° et 3° lignes a partir de la fin du tableau. Comme

I’indiquait clairement le tableau 1, peu importe comment
les arguments ‘‘pour’’ et ‘‘contre’’ étaient combinés, la
majorité des personnes de chaque sous-groupe favorisaient
le parachévement de la voie rapide. Warner a signalé
qu’on pourrait étre tenté d’utiliser $, pour produire une
“meilleure estimation’’ de la valeur de p correspondant
a une information non biaisée, mais il plaidait pour une
valeur supérieure, puisque I’équipe 1 est supérieure a
I’équipe 2 en termes d’information totale, c.-a-d. que
B, — B; > 0. (La supériorité de 1’équipe 1 ressort claire-
ment d’un examen rapide du tableau 1, sans qu’on ait
besoin de I’analyse compléte.)

Warner terminait son article de 1975 en signalant toutes
les lacunes de son expérience de faible portée et de ses
efforts de modélisation initiaux. Ce qui retient I’attention
en rétrospective, c’est sa capacité de s’attaquer a un
probléme trés complexe de politique publique et d’enquéte
au moyen d’un modele simple mais ingénieux, de cons-
truire un plan d’estimation rigoureux et solide fondé sur
’incorporation d’une expérience 4 une enquéte par sondage
et d’appliquer la méthode pour trouver une réponse a un
probléme concret.
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Il convient de souligner que la premiére version de
cet article a été soumise pour publication au JASA en
juin 1992, avant que Warner ait effectué I’étude empirique
sur la controverse de la voie rapide Spadina. Plus de
deux ans se sont écoulés avant qu’il ne soumette une
version révisée de I’article comportant I’exemple détaillé.
Méme les auteurs connus et aux idées innovatrices ont
souvent de la difficulté a faire publier leurs travaux dans
les grandes publications statistiques, et une application
empirique aux résultats non équivoques est toujours utile.

3. DEVELOPPEMENT DE LA METHODE
ET DEUXIEME APPLICATION

Warner a développé son approche en matiére d’infor-
mation équilibrée dans un deuxiéme article (Warner 1981),
qui présentait une autre application. Cet article marque
aussi une importante évolution de la pensée de Warner sur
la statistique et les probabilités: délaissant les approches
classiques qu’il favorisait au début de sa carriére, il tendait
vers une approche subjective de type bayesien. Bien que
les analyses dont il fait état demeurent axées sur I’obser-
vation de fréquences, Warner a utilis¢, au moins de
maniére informelle, les évaluations de probabilités anté-
rieures d’une maniére reliée assez naturellement a la
formulation bayesienne de ’expression (1) ci-dessus.

En mars 1972, le gouvernement fédéral canadien a
annoncé un projet de construction d’un deuxieme aéroport
international 4 Toronto, a I’est de la ville de Pickering, en
Ontario. Ce projet a suscité une vaste controverse. En 1974,
le gouvernement a mis sur pied une commission d’enquéte
de trois personnes. Warner a effectué une expérience simul-
tanée, mais indépendante. Il a demandé aux répondants
d’indiquer si oui ou non I’aéroport de Pickering devrait
étre construit avant I’an 2000. La structure générale de I’expé-
rience était semblable a celle de I’expérience précédente sur
la voie rapide Spadina, mais avec certaines différences:

i) La population étudiée était cette fois composée d’éco-
nomistes.

i) I a incorporé deux sous-échantillons de contrdle
“‘neutres’’, auxquels ni les arguments ‘‘pour’’ ni les
arguments ‘‘contre’” n’ont été présentés.

iii) Les répondants des 8 sous-échantillons expérimentaux
ont donné des évaluations de probabilités (plut6t que
des valeurs 0-1) apres avoir évalué les positions défen-
dues. Les répondants des groupes de contrdle ont aussi
donné leurs évaluations de probabilités.

La population de I’expérience se limitait aux économistes
membres de la Canadian Economic Association, ou encore
a ceux qui étaient professeurs ou chargés de cours en
sciences économiques dans une université canadienne.
L’enquéte comportait deux envois postaux. Le premier a
permis de déterminer quels économistes étaient disposés
a lire des exposés détaillés et a ¢“faire part de leur opinion
sur un projet fédéral non divulgué’’. Pour le deuxiéme
envoi postal, les économistes qui avaient accepté de
participer ont été divisés en dix sous-échantillons, soit les

huit du plan 2 x 2 x 2 de la section 2, plus les deux
échantillons de controéle formés d’économistes a qui ’on
avait demandé de se prononcer sans lire d’exposés. Un
total de 726 économistes ont participé a I’expérience. Nous
présentons au tableau 3 les sommaires des résultats de
Warner pour les huit sous-échantillons expérimentaux; les
opinions ‘‘aprés exposés’’ ont été classées dans trois
groupes selon que le résultat était sensiblement supérieur,
a peu pres égal ou sensiblement inférieur & 0.5; elles ont
en outre été regroupées sur I’ensemble des huit sous-
échantillons expérimentaux. Les résultats ont été stratifiés
a posteriori selon que les économistes étaient professeurs,
étudiants des cycles supérieurs ou autres. Les données
“‘avant exposés’’ reflétent les résultats combinés des deux
groupes de contrdle.

Tableau 3

Opinions de la population cible sur le projet
de I’aéroport de Pickering

Professeurs Etudiants Autres Totaux

Avant Aprés Avant Aprés Avant Aprés Avant Aprés
€Xposés exposés exposés exposés exposés exposés exposés exposés

Pour 9 58 9 32 11 71 29 161
(143)  (.266)  (.257)  (.288)  (.180)  (.298)  (.182)  (.284)
Contre 32 155 12 72 36 160 80 387
(.508)  (711)  (.343)  (.648)  (.590)  (.672)  (.503)  (.683)
Indécis 22 S 14 7 14 7 50 19
(.349)  (023)  (400)  (.063)  (:230)  (.029)  (315)  (.033)
Totaux 63 218 35 111 61 238 159 567
(1.000) (1.000) (1.000) (1.000) (1.000) (1.000) (1.000) (1.000)

Source: Warner (1981).

Notons que les trois groupes étaient, apres les exposés,
nettement défavorable a I’aéroport proposé et que les
écarts entre les proportions d’indécis des sous-échantillons
expérimentaux et celles des groupes de contrdle révélent
que les exposés des positions ont influé sur les opinions.
L’analyse statistique formelle des données faite par Warner
s’est concentrée seulement sur les huit sous-échantillons
expérimentaux et s’est fondée sur trois variantes du modele
formel de I’expression (9) ainsi que sur une redéfinition
des parametres des expressions (10) a (13):

i) Une structure logit semblable a celle de Warner (1975)
et fondée sur les regroupements du tableau 3, dans
laquelle, en fait, les “‘indécis’’ sont imputés  la caté-
gorie “‘pour” ou a la catégorie ‘‘contre’’ avec une
probabilité de 0.5. 11 s’agit, selon la désignation de
Warner, d’un modele de Vinfluence globale simple.

ii) Une approche plus directe, consistant a faire la
moyenne des évaluations aprés exposés pour obtenir
des ‘‘proportions globales’’ favorable au projet, puis
a traiter ces proportions observées comme si elles
étaient binomiales. Warner la désignait comme un
modele de Iinfluence globale pondérée.

iil) Un modele a deux degrés, dans lequel les évaluations
de 17 niveaux individuels de I’intervalle 0-1 étaient
utilisées, aprés quoi un modele de régression ‘‘a coef-
ficients variables’’ était analysé. Warner 1’a baptisé
modele de Uinfluence désagrégée moyenne.
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Chaque analyse s’est fondée sur ’utilisation d’une forme
différente de moindres carrés pondérés pour ’estimation
des coefficients d’intérét.

Tableau 4

Estimations de I’influence des arguments pour I’expérience
sur le projet de I’aéroport de Pickering

Influence Influence Influence
Parameétres globale globale désagrégée

simple pondérée moyenne
B4 —.857 -.529 -.736
(.093) (.047) (.065)
B2 .485 337 462
(.188) (.097) (.132)
B3 147 .146 .187
(.188) (.097) (.132)
B4 313 .209 .307
(.186) (.095) (.129)
N 8 8 567

Source: Warner (1981).

Nous présentons au tableau 4 les coefficients estimés
de Warner pour les trois modeles. Tous les modeles
donnent des résultats semblables, et les résultats peuvent
étre résumés comme suit:

a) C’est ’équipe 2 qui, maniAfesteAment, a présenté I’argu-
mentation la plus solide (3, et 35 sont tous deux positifs
et semblables dans les trois colonnes).

b) L’influence globale estimée pour I’équipe 2 est de
[Bl + .5(32 — 5‘3)] = —0.688, ce qui correspond a
une proportion estimée de répondants en faveur du
projet d’aéroport de p = 0.355.

¢) L’influence désagrégée pour 1’équipe 2 correspond a
une proportion estimée de répondants en faveur du
projet d’aéroport de p = 0.355.

d) L’effet de ordre de présentation (B.) laisse supposer
que I’exposé figurant en premier dans I’envoi a eu le
plus grand impact, ce qui est conforme a I’hypothése
selon laquelle “‘une information antérieure favorable
a une position contribue & dévaluer une nouvelle infor-
mation qui s’oppose a cette position”’.

11 appert que le conseiller de I’équipe 1 jugeait que la
construction de I’aéroport n’était pas justifiable, ce quia
sérieusement hypothéqué les efforts de 1’équipe 1 favorable
au projet (ce que refletent les estimations de 3;).

4. INFORMATION CHEVAUCHANTE

Warner s’inquiétait du fait que I’information utilisée
dans I’expérience sur I’aéroport de Pickering comportait
un chevauchement des arguments ‘‘pour”’ et ‘‘contre’’, et
qu’il y avait aussi un chevauchement de I’information
préalable dont disposaient les répondants et de celle pré-
sentée par les partisans des deux positions. Il s’est penché

11

sur cette question plusieurs années plus tard (Warner 1984,
1985), en se servant d’un argument formel tiré de la théorie
de I’échantillonnage.

L’idée de Warner était de considérer N éléments d’infor-
mation indépendants utilisés pour influer sur la proposition
visée. Soit Yj;, le contenu d’information vu par la i-itme
personne dans le j-iéme élément d’information. Alors la
cote avant exposés pour la i-iéme personne est

Inlp;/(1 — ppl = E Yy, (12)
JEA®)

ou A (i) est Pensemble de I'information vue par la i-iéme
personne avant la présentation des exposés partisans. Si
A (i) est vide, la cote logarithmique initiale pour la personne
i devrait étre 0, c.-a-d. que p; = 0.5.

Les argumentations sommaires ‘‘pour’’ ou ‘‘contre”’
présentées utilisent un sous-ensemble, S, de m des N €lé-
ments. Supposons que les participants agissent de facon
“rationnelle’’ et ne se laissent plus influencer par des
éléments d’information déja vus. L’information ajoutée
est alors

Y%- ¥ % a3

Jjes JjeA(NS

Si les m éléments d’information sont choisis au hasard
sans remise 3 méme le total N, nous pouvons considérer
que les éléments de A (i) N .S ont été sélectionnés au hasard,
sans remise. On peut alors considérer que I’information
de ces éléments chevauchants suit une distribution hyper-
géométrique, et récrire ’expression (1) comme suit:

I; = m§; — m/NIpi/(1 — p)] + €, (14)

ou I; est 'information nette du sommaire pour la i-i¢me
personne. S; est la moyenne des Y;; pour les éléments
d’informations j €S, et le terme d’erreur € a une espérance
conditionnelle nulle, c.-a-d.:

E{e | [pi/(1 — p)l} = 0. (15)

Si, dans une expérience sur une question controversée,
nous regroupons les personnes exposées aux mémes argu-
mentations ‘“pour’’ et ‘“‘contre’’ selon les valeurs de p;,
les différences d’information nette devraient &tre reliées
a [p;/ (1 — p;)] selon ’équation (14). C’est ce qu’a fait
Warner (1984) avec des hypothéses simplificatrices addi-
tionnelles, puis il a analysé les données de I’expérience de
Pickering en utilisant les évaluations des groupes de con-
trole et du groupe ‘‘pour’ et ‘“‘contre’’ de I’équipe 2,
regroupées selon que le répondant était professeur, étudiant
ou autre. Le probléme avec les données de I’expérience de
Pickering, c’est qu’en fait nous apparions les répondants
du groupe de contrdle avec ceux du groupe expérimental.
Ce que nous voulons vraiment, ¢’est a la fois I’évaluation
avant exposés et ’évaluation aprés exposés de la méme
personne (Warner 1987b).
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Warner (1985, 1987a) est revenu sur ce théme de Pinfor-
mation chevauchante, et il a étendu le modéle de I’expres-
sion (14) a la forme suivante:

I,' = mgi + Diri(Zi - Ui)’ (16)

ou, en fait, le coefficient —m/N de I’expression (14) a été
remplacé par D;r;, ou D; = — 1 est un facteur de dévalua-
tion et E(r;) = m/N. Warner a ensuite montré comment
estimer les coefficients de ce modéle de régression a
““coefficients aléatoires’” au moyen des moindres carrés
généralisés, selon diverses hypothéses quant aux corréla-
tions entre les quantités de (16).

11 a ensuite appliqué cette méthode a un nouvel ensemble
de données provenant d’une enquéte téléphonique aupres
d’étudiants de I’Université Carleton sur la pertinence
d’avoir un Sénat canadien élu plutdt que de maintenir le
systéme de nomination des sénateurs. Les répondants ont
été invités a se prononcer sur le sujet sous forme d’une
probabilité. On leur a ensuite présenté un sommaire de six
phrases d’un débat télévisé ayant eu lieu sur le sujet et on
leur a demandé de réévaluer la probabilité qu’ils avaient
indiquée. Des 417 participants, 316 avaient donné au
départ des probabilités différentes de 0 et 1. De ce groupe,
163 ont modifié leur évaluation et, dans I’ensemble, la cote
logarithmique moyenne apreés la présentation du sommaire
était pratiquement la méme qu’avant, mais avec une
variance légéerement plus faible. Warner a ajusté le modele
aux données, et les équations ajustées étaient compatibles
avec la notion d’une dévaluation partielle de I’information
dont les participants avaient déja eu connaissance.

Ce fut essentiellement la derniére publication de Warner
sur le probléme de I’évaluation d’une information équilibrée.
Au moment de son décés, Warner travaillait intensément
sur le manuscrit d’un livre dont le titre, Statistically
Balanced Information Technology, laisse croire qu’il
tentait de synthétiser et de développer ses idées sur le sujet.
Malheureusement, nous n’avons pu trouver que les premiers
chapitres de ce livre, qui contiennent seulement les idées
de base des méthodes de calcul de probabilité et de régres-
sion qu’il comptait utiliser dans les chapitres ultérieurs.

5. OBSERVATIONS COMPLEMENTAIRES

La technologie de I’information équilibrée de Warner
s’attaque au probléme courant des politiques controver-
sées, qui peut étre la source de confusion et de mauvaises
décisions en raison du déséquilibre dans la présentation
des faits pertinents. Des exemples de la fagon dont une
approche contradictoire a la résolution de conflits dans un
contexte juridique pourrait avoir des effets de distorsion
sur des sujets scientifiques sont présentés dans Fienberg
(1989; voir en particulier I’annexe H par Vidmar). Parmi
les solutions fréquemment proposées pour résoudre ce
probléme figure la création d’un tribunal scientifique qui
veillerait a I’équilibre de I’information relative a un dif-
férend factuel et servant a la prise de décisions. Le tribunal

scientifique ainsi proposé est un systéme contradictoire,
mais fondé sur des régles bien définies pour la sélection
des sujets, des porte-parole ainsi que des juges désignés
pour veiller a I'impartialité et atténuer le plus possible
I'impact des préférences personnelles. L’approche de
Warner décrite ici est un moyen formel congu exactement
pour atteindre ce genre d’impartialité.

L’évolution des travaux de Warner sur I’information
équilibrée s’est accompagnée d’un changement de sa
perception des fondements des statistiques. Il a recu une
formation d’économiste et de statisticien classique, et ses
premiéres contributions statistiques, notamment ses travaux
sur les modéles a réponses randomisées, s’appuyaient sur
des bases statistiques dénuées de subjectivisme. Son article
de 1975 sur la notation des partisans d’une position a été
le premier indice d’une démarche subjectiviste et, dans
chaque article subséquent, il a intégré de nouveaux éléments
de I’approche bayesienne. Dans Warner (1979), il révele
clairement I’évolution de sa pensée a ce sujet, et le chan-
gement apparait clairement dans les premiers chapitres de
son livre non publié. A I’assemblée annuelle de mai 1992
de la Société statistique du Canada a Edmonton, lors de
sa derniére conférence publique, Warner a décrit les
méthodes d’obtention de probabilités qu’il avait élaborées
pour son livre.

Nous ne pouvons qu’échafauder des hypothéses sur la
forme que Warner aurait donnée a sa synthése subjectiviste
de la technologie de I’information équilibrée s’il avait pu
terminer son livre. Toutefois, compte tenu de son adhésion
profonde a I’approche bayesienne et des récentes innova-
tions méthodologiques de cette approche, nous croyons
que sa méthode aurait inclus un modele linéaire généralisé
hiérarchique et utilisé les derniers développements des
techniques de simulation de Monte Carlo a chaines de
Markov.

Stanley Warner utilisait constamment dans ses cours les
idées découlant de ses recherches. Evoquant les travaux
que nous venons de décrire, il disait:

‘... presque tous les éléments d’un cours de statis-
tique élémentaire se retrouvent a un degré ou 4 un
autre dans ces méthodes, et les problémes soulevés
sur le plan de la modélisation et de la conception
pourraient étre examinés a un niveau trés avanceé,”
(Warner 1987b) (Traduction).

Le monde de la statistique a perdu un véritable inno-
vateur et un grand pédagogue. Nous nous comptons parmi
les étudiants de Stanley Warner, et ses travaux demeurent
pour nous une source d’enrichissement.
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