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Application de ’estimation de la variance selon Rao-Shao en utilisant des
poids de rééchantillonnage

Michael P. Cohen '

Résumé

Pour estimer la variance en tenant compte de I’imputation pour la non-réponse partielle, Rao et Shao (1992) ont lancé une
méthode fondée sur un rééchantillonnage corrigé. Shao, Chen et Chen (1998) ont apporté plusieurs perfectionnements a la
méthode (particuliérement 1’extension du rééchantillonnage par le jackknife de Rao et Shao au rééchantillonnage équilibré
une méthode BRR). Dans le présent article, nous examinons comment il est possible d’appliquer ces méthodes en utilisant

des poids de rééchantillonnage.

Mots clés :
partielle; méthode hot deck pondérée.

1. Introduction

L’utilisation de poids de rééchantillonnage facilite
I’estimation de la variance par les méthodes de rééchantil-
lonnage (Dippo, Fay et Morganstein 1984). Au cours de la
derniére décennie, plusieurs méthodes de ce genre ont été
mises au point (Rao et Shao 1992; Shao, Chen et Chen
1998) afin de tenir compte de la variation due a I’imputation
pour la non-réponse partielle lors de I’estimation de la
variance. Toutefois, la fagon d’appliquer ces méthodes de
rééchantillonnage corrigé en se servant de poids de rééchan-
tillonnage n’est pas entiérement évidente. Le présent article
examine les moyens de le faire. Il se concentre sur la facon
de préparer I’ensemble de données pour que les logiciels
courants d’estimation de la variance a 1’aide de poids de
rééchantillonnage puissent étre utilisés sans aucune modi-
fication. Néanmoins, a [I’avant-derniére section, nous
formulons certains commentaires quant a I’utilité éventuelle
de la modification du logiciel.

2. Meéthodes de rééchantillonnage et
poids de rééchantillonnage

Wolter (1985) donne une introduction compléte a 1’esti-
mation de la variance dans le cas des enquétes par sondage.
Les chapitres 3 et 4 couvrent les deux méthodes par
rééchantillonnage dont il est question dans le présent article,
a savoir le rééchantillonnage par le jackknife et le
rééchantillonnage équilibré (balanced repeated replication).
Pour un traitement plus récent et plus poussé de la question,
il est conseillé au lecteur de consulter Shao et Tu (1995,
chapitre 6). L’estimation de la variance des données
d’enquéte par rééchantillonnage continue de faire 1’objet de
recherche. Parmi les travaux encore plus récents,
mentionnons Brick et Morganstein (1996, 1997), Kott

Rééchantillonnage équilibré (méthode BRR); rééchantillonnage par le Jackknife; imputation; non-réponse

(2001), Rao et Shao (1996, 1999), Rust et Rao (1996), Shao
(1996) et Valliant (1996).

Les deux méthodes de rééchantillonnage se fondent sur
la création de sous-ensembles de I’échantillon appelés répé-
titions. Le schéma selon lequel sont formées les répétitions
est I’élément qui différencie les deux méthodes. Dans le cas
du rééchantillonnage équilibré, encore appelé méthode du
demi-échantillon équilibré répété, les répétitions corres-
pondent & environ la moitié des unités de I’échantillon
original; par conséquent, elles sont également appelées
demi-échantillons. Dans le cas du rééchantillonnage par le
jackknife (tel qu’appliqué aux données d’enquéte), les
répétitions correspondent habituellement a 1’échantillon
original, dont on a supprimé une unité primaire d’échantil-
lonnage (UPE) ou un petit nombre d’UPE appartenant a la
méme strate. Dans le cas des deux méthodes, les répétitions
sont considérées comme des échantillons a part entiére. Par
conséquent, si O représente 1’estimation d’une certains
quantité 0 fondée sur I’échantillon original, nous pouvons
former une estimation 8’ de © fondée sur la répétition .
Si nous procédons a R répétitions, nous estimons la variance
d’échantillonnage de 6, var(), par

A R A
var(0)=C,, x . (0 -0)*

r=1

Q.1)

ou la constante C,, , dépend uniquement de la méthode de
rééchantillonnage M et du nombre de répétitions R.

Pour former I’estimation © de 0, nous utilisons les
poids d’échantillonnage. Par exemple, pour estimer un total
de population pour une variable particuliére y, nous
calculons la somme pondérée des valeurs de y. Donc, si y,
et w, sont les valeurs de y et du poids d’échantillonnage
pour 1'unité d’échantillonnage u, alors 6 =3, w, y, ou la
somme est calculée sur I’ensemble des unités échantillon-
nées. En plus du poids d’échantillonnage w, figurant dans

1. Michael P. Cohen, Senior Mathematical Statistical, U.S. Bureau of Transportation Statistics, 400 Seventh Street SW, Washington, D.C. 20590 U.S.A.
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I’enregistrement pour I’unité u, nous pouvons ajouter les
poids de rééchantillonnage w'”,r=1 & R, dans I’enre-
gistrement qui figure dans le ﬁchler et calculer 6" de la
méme fagon que 0, mais en remplacant w'” par w, pour
chaque unité d’échantillonnage u. Donc, dans l’exemple ou
6 représente le total de la population pour y, 0" =
>, w yu Si 'unité u ne fait pas partie de la répétition 7,
alors w'” =0. Une partie ou I’ensemble des poids de
reechantﬂlonnage applicables aux diverses unités incluses
dans la répétition seront plus grands que le poids d’échantil-
lonnage, si bien que les unités comprises dans la répétition
continueront de représenter I’ensemble de la population.
L’utilisation des poids de rééchantillonnage fournis dans
le fichier pour calculer les estimations de la variance
d’échantillonnage présente les avantages qui suivent :

— Toute statistique, aussi compliquée soit-elle, pouvant
étre calculée pour I’ensemble de I’échantillon peut
aussi facilement 1’étre pour chaque répétition. La
variance d’échantillonnage est alors estimée selon
2.1).

— Les corrections pour tenir compte de la non-réponse
totale et de la stratification a posteriori peuvent (et
devraient) étre réalisées individuellement pour
chaque répétition et intégrées dans les poids de
rééchantillonnage. Cette correction est habituelle-
ment confiée a un spécialiste chevronné de 1’échan-
tillonnage et les poids de rééchantillonnage corrigé
sont intégrés dans le fichier de sorte que 1’analyste
des données puisse les utiliser sans effort supple-
mentaire.

— Les corrections apportées aux poids de
rééchantillonnage qui figurent dans le fichier peuvent
se fonder sur des données auxiliaires auxquelles
’analyste n’a pas nécessairement acces, parfois pour
des raisons de confidentialité, ou qu’il pourrait avoir
de la difficulté a obtenir ou a utiliser, méme si leur
consultation n’est pas restreinte.

— Des logiciels d’usage général sont capables de traiter
les poids de rééchantillonnage. Deux logiciels qui
mettent 1’accent sur les méthodes de rééchan-
tillonnage applicables aux données d’enquéte sont
WesVar de Westat Inc. et VPLX du U.S. Census
Bureau. Pour des renseignements sur les logiciels
d’analyse des données d’enquéte, consulter la page
Web

/www.fas.harvard.edu/~stats/survey-soft/survey-
soft.html.

Dans la présente section, nous n’avons pas tenu compte
des difficultés que pose I'intégration de la composante de la
variance due a l’imputation visant & compenser la non-
réponse partielle dans les estimations de la variance. Nous
examinons ces difficultés a la section suivante.
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3. Méthodes par rééchantillonnage corrigé

Les travaux de Rao et Shao (1992) et de Shao, Chen et
Chen (1998) servent de fondement au présent article. Shao
et Chen (1999) et Shao et Steel (1999) traitent également de
I’estimation de la variance des données d’enquéte par
rééchantillonnage en cas d’imputation.

Nous commengons par décrire la notation, en nous
inspirant en grande partie de celle utilisée par Shao, Chen et
Chen (1998). La population est divisée en L strates de sorte
que N, grappes soient comprises dans la /™ strate. A la
premicre ¢tape d’échantillonnage dans la strate A, nous
tirons 7, >2 grappes, la i“™ grappe étant sélectionnée
avec la probabilitt p,.,i=1,...,N,;h=1...,L. Les
grappes sont sélectionnées sans remise et de fagon
indépendante dans les diverses strates. Nous supposons que
les fractions d’échantillonnage n,/N, sont suffisamment
faibles pour éviter d’apporter une correction pour les
populations finies. D’autres étapes d’échantillonnage
peuvent avoir lieu dans chaque grappe, de facon
indépendante de grappe en grappe. La grappe i de la strate /4
contient, en derniére analyse, N,, unités de population.
Pour chaque unit¢ de population (4,7, ), il existe une
variable ¢étudiée v, . Posons que S représente I’ensemble
des unités d’échantillonnage et que {y,;, (h,i,j) € S} est
I’ensemble des données qui a fait I’objet d’une imputation :
les 3, sontégales aux y,, lorsque la variable est observée
et égales a la valeur imputée autrement. Les unités
d’échantillonnage sont réparties en classes d’imputation
notées au moyen de I’indice k et 4, représente I’ensemble
des répondants pour la variable y dans la classe d’imputation
k. Nous supposons que 1’ensemble de données contient des
idenficateurs (« signaux ») qui permettent de repérer les
non-répondants.

Dans le cas des méthodes par rééchantillonnage corrigg,
¥,; dans la classe d’imputation k& est corrigée de sorte que

)7;”',' + ELVA) ()7;,:]) _EAA ()7;,:',')

~(r si la valeur de y, est imputée

7 = Vhi p (3.1
Yhij

si la valeur de y,; est observée,

ou E, est I’espérance en ce qui concerne la méthode
orlglnale d’imputation dans la classe d’imputation k et E'
est ’espérance en ce qui concerne la méthode d’1mputat10n
fondée uniquement sur les données de la »*™ répétition
dans la classe d’imputation k. Cette formule est donnée
explicitement par Shao, Chen et Chen (1998, page 822)
pour le rééchantillonnage équilibré et pour toute une gamme
de méthodes d’imputation. Elle s’applique aussi au
développement présenté par Rao et Shao (1992) pour le
rééchantillonnage par le jackknife et I’imputation par la
méthode hot deck pondérée.
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Nous adopterons la notation selon laquelle (4°i° j°)
représente une unité qui n’a pas répondu a la question y et
(W'i' j") représente une unité qui a répondu a la question y.
Nous supposons que

EaOiy)= 2 Lyiysrj Yniy
(Hij)e 4,
et
(5 - 0]
EAA (yhufju) h z hlj i j° yh'i’j’
(Wi ed,
ou les a et a(’) sont des constantes qui ne

dependenilf)ahslées Valeurs de Vi €t a —— =0 lorsque
(W'i'j") ne figure pas dans la repet1t10nr Les Dy i
et “ff,), - beuvent dépendre des données auxiliaires
dlspombles pour toutes les unités échantillonnées. Pour la
méthode d’imputation hot deck pondérée de Rao et Shao
(1992) et pour toutes les méthodes d’imputation envisagées
par Shao, Chen et Chen (1998), I’espérance mathématique

est de cette forme.

3.1 Exemple : Imputation par quotient

Cette méthode d’imputation s’applique aux situations ou
il existe des données auxiliaires {x,,;} pour toutes les unités
d’échantillonnage. L’imputation par quotient consiste a
imputer une valeur pour une réponse manquante Virj
conformément a

D

Whlj yhlj Wh'i'j' xh'i'j"
(h'i'j")ed, (hlj )eA,

Par conséquent

ah,l_,j,; Wy = xh”i“j” Whrl-rjr z Whul.uju xhuiuju
(h"i"j")e A,

et
Q) _ () (r)
Legpowry = T Wi t// z Wiy Xniry
e,
Q)
Notons que les L dependent des {x,,;}.

3.2 Exemple : Imputation hot deck pondérée

Cette méthode d’imputation consiste & remplacer une
réponse manquante par une valeur sélectionnée au hasard
parmi les réponses fournies pour la question par les autres
répondants avec probabilité proportionnelle au poids des
répondants dans la classe d’imputation. Consulter la section
5 pour une discussion approfondie de cette méthode. Shao,
Chen et Chen (1998, page 822) montrent que

EAA (yh”[”j” ) z Wh'i'j' yh'i'j'/ z Wh'i'j'
(Hij)ey (Hij)ey
et
()~ — (r) (r)
EAA (yhufju)_ z Whlj yhlj z Wh'i'j"
(Hij)ed, (Hij)ed,
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Donc

et

(r) (V)
h'i'j';h"i”/ h’/

> iy

(h"i"j"ye A,

4. Fichier de données pour I’estimation
de la variance

Par souci de simplicité, nous supposons que chaque
enregistrement contient un identificateur précisant a quelle
classe d’imputation I'unité appartient. Souvent, la classe
d’imputation est déterminée par plusieurs variables de
I’enregistrement. Un enregistrement ressemblera a :

ID IC wy, wy w3, IF, £, IE
ou ID est I’identificateur de I’unité, IC est I’identificateur de
la classe d’imputation, w,; est le poids d’échantillonnage
(pour I’échantillon complet), w},ij) w},fj) sont les poids de
rééchantillonnage, ¥, est la valeur (éventuellement
imputée) de la variable y étudiée, IF, est le « signal »
d’imputation qui indique si la valeur de Yy est imputée,
Z); est la valeur (éventuellement imputée) d’une autre
variable z et IF, est le « signal » d’imputation qui indique si
la valeur de Z,; est imputée. Naturellement, il pourrait
exister d’autres variables dans le fichier, comme une
variable auxiliaire x,,, dont la valeur est disponible pour
toutes les unités d’échantillonnage.

Nous proposons d’ajouter des enregistrements, appelés
enregistrements supplémentaires, pour faciliter I’estimation
de la variance. Pour chaque unité non répondante (4°i° j°)
et chaque unité répondante (4'i' ;') a la question y dans la
classe d’imputation k, nous créons 1’enregistrement

D IC 0 w) W IF, 0 IF,

B R B R Ywig

ou IC=k,ID est I'identificateur de I'unité (4°i° j°) qui
n’a pas répondu a la question y et

~(r) (V) (r)
Wh”i”j”;h’i’j =(a h’i’j’;h“i”j") Wh"fj”

>

r=L..,R (41

Notons que le poids pour 1’échantillon complet est 0 dans
les enregistrements supplémentaires, si bien que ces derniers
n’influent pas sur les estimations calculées pour I’ensemble
de [I’échantillon. Cependant, les estimations calculées
d’aprés les répétitions concordent avec celles définies par
(3.1). Notons aussi que les poids w(’) peuvent étre

Y
négatifs.

Statistique Canada, N° 12-001-XIF au catalogue
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Tableau 1
Iustration numérique : Partie du fichier de données
utilisé pour I’estimation de la variance

D IC wy oyl VR U
001 1 10,1 202000 ... 0,000 54 1 12 1
002 1 20,3 40,6000 ... 0,000 51 0 13 0
003 1 184 36,8000 ... 0,000 52 0 13 0
004 1 11,1 00000 .. 222000 51 1 12 0
005 1 163 0,000 ... 32,6000 51 1 14 0
006 1 154 0,0000 ... 30,8000 54 0 14 0
001 1 00 30162 0,0000 51 2 00 3
001 1 00 27339 0,0000 52 2 00 3
001 1 00 -57501 ... 00000 54 2 00 3
004 1 00 00000 .. -83301 51 2 00 3
004 1 00 00000 .. -7,5505 52 2 00 3
004 1 00 00000 .. 158806 54 2 00 3
005 1 00 00000 .. —12,2325 51 2 00 3
005 1 00 00000 ... —11,0876 52 2 00 3
005 1 00 00000 .. 233201 54 2 00 3
001 1 00 55645 ... 00000 00 3 13 2
001 1 00 50436 .. 00000 00 3 13 2
001 1 00 -27512 ... 00000 00 3 12 2
001 1 0,0 —4,0400 ... 0,000 00 3 14 2
00l 1 00 -3,8169 0,0000 00 3 14 2

Dans I’illustration numérique du tableau 1, les neuf
enregistrements (lignes du tableau) pour lesquels IF, =2
sont les enregistrements supplémentaires pour la question y.
Les six premiers enregistrements sont les enregistrements
originaux pour les six unités d’échantillonnage qui repré-
sentent la classe d’imputation IC =1. (Les enregistrements
figurant a la fin pour lesquels IF, =2, qui sont les
enregistrements supplémentaires pour la question z, seront
examinés a la fin du paragraphe. Dans ces enre gistrements,
le signal d’imputation pour y, IF,, a été fixé a 3 pour
indiquer qu’ils correspondent a des enregistrements supplé-
mentaires pour une autre question que y.) Il existe trois
répondants (IF, = 0) et trois non-répondants (IF, =1) ala
question y. Nous supposons que la méthode d’imputation est
la méthode hot deck pondérée. Nous présentons uniquement
les premier et dernier poids de rééchantillonnage (w},i} et
w;,f;)), mais ils concordent avec les poids de rééchan-
tillonnage utilisés pour la méthode par rééchantillonnage
équilibré d’estimation de la variance. Nous avons
> Wy Py =476,650, 3wyl 7, =506,048 et T w7, =
455,696 ou les sommes sont calculées sur I’ensemble des
enregistrements. Le lecteur peut vérifier que ces résultats
concordent  avec ¥ w, ¥, = 476,650, Zw},}.} )7},3 =
506,048 et szf;) )7},,1;) =455,696 obtenus au moyen de
(3.1), ou les sommes sont calculées sur les six premiers
enregistrements uniquement.
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Considérons maintenant la question z. Les enregistre-
ments supplémentaires pour cette question prennent la
forme

R A
T T

mIic o w?

BE

0 IF, z,,, IF

z

\ ‘30 () L)
ou les poids w.. Wyt iy

-~ oy SONt calculés selon (4.1),
mais en utilisant la méthode d’imputation et le profil de
réponse correspondant a la question z. La méthode
d’imputation pour z ne doit pas nécessairement étre la méme
que celle utilisée pour y, mais doit avoir la forme discutée a
la section 3. Dans le tableau 1, les enregistrements supplé-
mentaires pour la question z sont ceux pour lesquels IF, =
2. Nous avons alors ¥ w,; Z,, =120,30, X w,(qij) 2=
124,349 et Zw;,f;) Z,; =115,400, ou les sommes sont
calculées sur ’ensemble des enregistrements. Ces résultats
concordent avec les sommes obtenues selon 1’équation
3.1).

Manifestement, le plus gros inconvénient de cette
méthode tient au grand nombre d’enregistrements supplé-
mentaires qu’il faut ajouter au fichier. Cet inconvénient est
moins prononcé lorsque les classes d’imputation sont
petites. (Cependant, la taille des classes d’imputation
dépend de nombreux facteurs.) Par contre, les avantages
sont les suivants :

— Les estimations répétées et les estimations de la
variance fondées sur les rééchantillonnages corrigés
peuvent étre calculées au moyen de n’importe quel
logiciel congu pour estimer la variance en se fondant
sur les poids de rééchantillonnage.

— S’il existe une autre variable, disons ', présentant le
méme profil de non-réponse que y et pour laquelle on
utilise exactement la méme méthode d’imputation que
pour y (autrement dit, les mémes valeurs de a et a'”),
le calcul des estimations répétées pour )’ peut étre
réalisé sans ajouter de nouveaux enregistrements.

— Des estimations peuvent étre calculées sur des sous-
domaines, méme s’ils recoupent les limites des classes
d’imputation.

— Si I’on suppose que la méthode d’imputation est la
méthode hot deck pondérée, on estime la variance
d’une variable dérivée, disons log y ou y >0, en
ajoutant simplement la variable dérivée a chaque
enregistrement et en se fondant sur cette variable pour
calculer les estimations répétées. (Nous ferons d’autres
commentaires sur la méthode hot deck pondérée a la
section suivante.)

L’analyste des données peut choisir de supprimer les
enregistrements supplémentaires d’une copie du fichier de
données et utiliser le fichier réduit pour repérer les valeurs
aberrantes, formuler des hypothéses, etc., puis réintégrer les
enregistrements supplémentaires dans le fichier au moment
d’estimer les variances.
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Soulignons que Rao et Shao (1992) n’ont proposé et
évalué leur méthode d’estimation jackknife de la variance
que pour les estimations des totaux (ou des moyennes). Il
convient donc de se montrer prudent lors de I’utilisation de
la méthode pour des statistiques plus complexes. Pareille-
ment, Shao, Chen et Chen (1998) ont proposé leur méthode
d’estimation de la variance par rééchantillonnage équilibré
pour des fonctions des totaux et pour des quantiles, si bien
qu’il ne faut pas I’appliquer a d’autres statistiques.

5. Méthode hot deck pondérée

Le recours a l'imputation par la méthode hot deck
pondérée (par exemple Cox 1980) présente plusieurs
avantages, si bien que nous y consacrons une section
distincte. Rao et Shao (1992) se concentrent sur cette
méthode d’imputation qui est également discutée dans Shao,
Chen et Chen (1998). En vertu de cette méthode, pour
remplacer une réponse manquante, on impute une valeur
sélectionnée au hasard a partir des réponses a la question
étudiée qui figurent dans la classe d’imputation. La
probabilité de sélection est proportionnelle & wy,., c’est-a-
dire le poids appliqué au répondant. Les répondants pour
lesquels la probabilité d’étre sélectionné est positive sont
appelés des donneurs potentiels; le non-répondant qui est
vis€¢ par I'imputation est le receveur. S’il existe dans le
fichier plus d’une question pour lesquelles on imputera une
valeur par la méthode hot deck pondérée, la situation est
simplifiée si I’on utilise comme donneurs potentiels des
répondants ayant fourni une réponse compléte (unités qui
ont répondu a toutes les questions) et que I’on n’utilise
qu’un seul donneur pour imputer les valeurs pour toutes les
questions d’un receveur particulier nécessitant une impu-
tation par la méthode hot deck pondérée. (Le donneur est
sélectionné pour chaque unit¢é d’échantillonnage pour
laquelle il y a non-réponse partielle pour foute question.)

Si la probabilité de répondre a une question est la méme
pour chaque unité d’une classe d’imputation, la méthode hot
deck pondérée produit des estimations des moyennes, des
totaux et des quantiles d’échantillon conformes au plan de
sondage. De surcroit, les valeurs imputées sont
«plausibles » en ce sens qu’elles ont I’air de données
réelles.

Une caractéristique intéressante de la méthode hot deck
pondérée est son équivariance en cas de transformations
bijectives. Pour expliquer 1’équivariance, considérons la
variable dérivée d, ou d=g(y) et g est une fonction
bijective. Alors, par la méthode hot deck pondérée, nous
imputons la valeur de y pour I'unité (4°°j°) qui n’a pas
répondu a la question au moyen de y,.. . et nous utilisons
g(ihufju ) pour d. Ceci revient & utiliser la méthode hot deck
pondérée pour imputer la valeur de d au moyen de d pr o ©
a utiliser g’l(dhul_u]_u) pour y. Peu d’autres méthodes
présentent cette caractéristique de I’'imputation hot deck. Par
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exemple, en cas d’imputation par la moyenne (ou la valeur
imputée est la moyenne des valeurs des réponses comprises
dans la classe d’imputation), g doit €tre linéaire pour que la
propriété d’équivariance soit vérifiée. La pertinence de cette
propriété par rapport a 1’estimation de la variance par
rééchantillonnage corrigé tient au fait que, en cas
d’imputation par la méthode hot deck, 1’analyste des
données peut ajouter d =g(y) au fichier et estimer les
variances pour d ainsi que pour y.

Supposons que 1’on applique la méthode hot deck
pondérée a plusieurs variables d’un fichier et que I’on ne se
serve que de répondants ayant fourni des réponses
complétes comme donneurs potentiels. Dans ce cas, méme
si le profil de non-réponse différe selon la variable a laquelle
il faut imputer des valeurs, D’application du ré-
échantillonnage corrigé au moyen des poids de rééchan-
tillonnage décrite a la section précédente peut se faire en
utilisant le méme ensemble de poids de rééchantillonnage
supplémentaires

‘/~V(r)

) (r)
KR )

= (ah’ifj’; v~ Do W

pour toutes les variables.

6. Autres méthodes

A la présente section, nous considérons d’autres
méthodes, y compris une qui nécessite la modification du
logiciel.

6.1 Premiére méthode de rechange

Un moyen de réduire le nombre d’enregistrements
consiste a inclure des enregistrements supplémentaires de la
forme

ID' IC 0 W) - iy vy I, 0 IF,

ou ID' est I'identificateur de ’unité donneuse potentielle
(A'ij") qui arépondu a la question y, B, est I’ensemble des
unités non répondantes a la question y dans la classe
d’imputation £ et

o) o) _ o)
W= >, (a wirorir ~ e ) Wi o
(Hi'j)eB,

r=1,...,R.

Dans ces conditions, pour une question donnée, il
n’existe quun seul enregistrement supplémentaire par
donneur potentiel. Le principal inconvénient est que, & cause
de la sommation, il est impossible de calculer les
estimations pour des sous-domaines qui recoupent plusieurs
classes d’imputation.

6.2 Deuxiéme méthode de rechange

L’application la plus évidente consisterait peut-étre a

ajouter les )7},,3.) a lenregistrement (hij) et a modifier le
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logiciel afin d’utiliser les )7;”’.1.) plutdt que 3, lors du calcul

des estimations répétées. Les principaux inconvénients
tiennent au fait que 1) il faudrait procéder a une reprogram-
mation complexe du logiciel, 2) s’il faut imputer les valeurs
de plusieurs variables, le nombre de champs de données
nécessaires augmente considérablement et 3) la méthode
selon laquelle un analyste des données estimerait la variance
d’une variable dérivée, disons d, n’est pas certaine, a moins
que les d ,(,Z) figurent d’avance dans le fichier. Les
caractéristiques avantageuses de cette mise en oeuvre sont
que 1) aucun enregistrement supplémentaire n’est nécessaire
et 2) I’estimation de la variance pour des sous-domaines ne
nécessite pas de travaux supplémentaires.

7. Conclusions

Les méthodes d’estimation de la variance par rééchantil-
lonnage corrigé de Rao et Shao (1992) et de Shao, Chen et
Chen (1998) offrent un moyen de calculer des estimations
de la variance qui tienne compte de I’imputation pour
compenser la non-réponse partielle. Une future étape
importante consistera a trouver des moyens de faciliter les
calculs. Le présent article décrit les applications fondées sur
I'utilisation de poids de rééchantillonnage.
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