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L’ utilisation derenseignements sur le processus de collecte des données
pour traiter la non-réponse totale au moyen del’ ajustement de poids

Jean-Francois Beaumont *

Résumé

On utilise couramment I’ gjustement de poids pour la non-réponse afin de compenser la non-réponse totale aux enquétes.
Souvent, on postule un modéele de non-réponse et on gjuste les poids de sondage par I'inverse de probabilités de réponse
estimées. Le modéle de non-réponse est habituellement conditionnel & un vecteur de variables auxiliaires fixes qui sont
observées pour chaque unité de I’ échantillon, comme les variables utilisées pour construire le plan de sondage. Dans le
présent article, nous envisageons d' utiliser comme variables auxiliaires éventuelles les variables du processus de collecte
des données. Le nombre d' essais effectués pour joindre une unité de I’ échantillon en constitue un exemple. Dans notre
traitement, ces variables auxiliaires sont considérées comme aéatoires, méme s on conditionne sur I’échantillon
sdlectionné, puisqu’ eles pourraient changer s le processus de collecte des données éait répété pour un échantillon donné.
Nous montrons que ce caractére aléatoire n’introduit ni biais ni composante additionnelle de variance dans les estimations
de totaux de population lorsque le modéle de non-réponse est bien spécifié. En outre, lorsque la non-réponse dépend des
variables d'intérét, nous soutenons que I’ utilisation des variables du processus de collecte des données a tendance a réduire
le biais de non-réponse s ces variables fournissent des renseignements sur les variables d' intérét qui ne sont pas d§jainclus
dans le modéle de non-réponse et s elles sont associées a la non-réponse. Par conséquent, les variables du processus de
collecte des données pourraient bien étre trés utiles pour traiter la non-réponse totale. Nous en donnons une bréve illustration
apartir de |’ Enquéte sur la population active du Canada.

Motsclés: Biais de non-réponse; modéle de non-réponse; variance due a la non-réponse; nombre d’ essais; para-

données; probabilité de réponse.

1. Introduction

Dans les enquétes, on traite souvent la non-réponse totale
en utilisant une méhode d' gustement de poids pour la
non-réponse. Le principe de base qu'on choisit souvent
consiste a guster les poids de sondage par I'inverse de
probabilités de réponse estimées (voir, par exemple, Ekholm
et Laaksonen 1991). On obtient ces probabilités de réponse
estimées en postulant un modéle pour le mécanisme de non-
réponse inconnu, que nous appeons le modeéle de non-
réponse. Pour réduire dans toute la mesure du possible le
biais et la variance dus a la non-réponse, il est essentiel de
conditionner sur un vecteur de variables auxiliaires qui sont
observées pour chagque unité de I’ échantillon et qui sont de
bons prédicteurs de la non-réponse et des variables d' intérét
(Little et Vartivarian 2005). On traite habituellement les
variables auxiliaires comme des variables fixes, que ce soit
conditionnellement ou non al’ échantillon sélectionné.

Dans le présent article, nous envisageons d' utiliser les
variables du processus de collecte des données (PCD)
comme variables auxiliaires éventuelles & inclure dans le
modée de non-réponse. Le nombre d' essais effectués pour
joindre une unité de I’ échantillon en constitue un exemple.
Ce type de données est parfois appelé paradonnées (voir
Couper et Lyberg 2005 pour une référence récente sur le
sujet); Holt et Elliott (1991), entre autres, I'ont utilisé pour

composer avec la non-réponse totale. Dans notre traitement,
contrairement a Holt et Elliott (1991), les variables du PCD
sont considérées comme aléatoires, méme s on les condi-
tionne sur I’ échantillon sélectionné, puisgu’ elles pourraient
changer s |e processus de collecte des données &tait répété
pour un échantillon donné.

Les variables du PCD peuvent s avérer particulierement
utiles dans les enquétes transversdes ou les variables
auxiliaires dont on dispose pour traiter la non-réponse totale
se limitent souvent aux variables utilisées pour congtruire le
plan de sondage. Sans étre inutiles, ces variables du plan de
sondage ne sont souvent pas de bons prédicteurs de la non-
réponse et des variables d'intérét. Dans ce cas, les rensai-
gnements additionnels tirés du processus de collecte des
données peuvent étre les bienvenus. Dans les enquétes lon-
gitudinales, on trouve une foule de variables auxiliaires
éventuelles pour composer avec la non-réponse de vague.
Les renseignements sur le PCD peuvent donc s avérer
mMoins importants pour compenser la non-réponse de vague
gue pour compenser la non-réponse totale dans les enquétes
transversales, mais nous n'avons pas encore éudié cet
aspect en profondeur. 1l se pourrait qu'aux points de
changement, les variables du PCD jouent un r6le important.

Dans la section 2, nous présentons la notation et notre
théorie concernant I’effet de I’ utilisation de variables auxi-
liaires aéatoires dans le modéle de non-réponse lorsqu’ on
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estime des totaux de population. Cette question du caractére
aéatoire des variables auxiliaires du PCD a éé soulevée et
débattue au sein du Comité consultatif sur les méthodes
statistiques de Statistique Canada a la suite de la présen-
tation deI'article d’ Alavi et Beaumont (2004). L’ objet de la
section 2 consiste donc a éclairer cette question. L' utilisa
tion des variables du PCD pour guster les poids de sondage
pour la non-réponse est illustrée brievement dans la section
3, au moyen de |’ Enquéte sur la population active (EPA) du
Canada. La derniére section, soit la section 4, présente un
bref résuméde’ article.

2. Théorie

Supposons que nous voulions estimer e total de popu-
lation t, =¥y Y, d'une varidble d'interét y pour une
certaine population fixe U de taille N. De cette popula
tion, on sdectionne un échantillon aléatoire s de taille n
sglon un plan d échantillonnage probabiliste p(s|D), ou
D est une matrice @ N lignes contenant d}, dans sa k°
ligneet d est le vecteur des variables du plan de sondage.
Supposons  également qu'en |'absence de non-réponse,
nous utiliserions I’estimateur de Horvitz-Thompson y =
YkesWi Vi, ou w, =1/7, est le poids de sondage de
I'unité k et 7, =P(ke s) est saprobabilité de sdlection.

Habituellement, pour un certain nombre de raisons, la
non-réponse totale survient de sorte qu’ on obhserve la varia
ble y uniquement pour un sous-ensemble s, de s, cest-&
dire les répondants. Outre s,, on observe également un
vecteur déatoire z de variables du PCD pour chague unité
de I'échantillon, sdlon un mécanisme conjoint #q(Z .,
s, |s Y, D, X). Comme nous I'avons mentionné dans
I'introduction, le nombre d’ essai's effectués pour joindre une
unité de I échantillon congtitue un exemple de variable du
PCD. Le vecteur z des variables du PCD et I'ensemble de
répondants s, sont aéatoires apres avoir conditionné sur
I’échantillon sélectionné puisgue ces quantités prendraient
probablement des valeurs différentes si le processus de
collecte des données était répété pour un échantillon donné.
La quantité Z ; est une matrice & n lignes contenant z;,
danssa k® ligne, Y estunvecteur a N ééments contenant
Yy, dansson k® @ément et X est une matricea N lignes
contenant X, danssa k® ligne. Le vecteur x est un vecteur
de variables auxiliaires fixes additionndles. Par exemple,
ces variables auxiliaires pourraient provenir d'un fichier
administratif ou, dans le cas d’ une enquéte longitudinale, il
pourrait s agir des variables d’intérét observées au moment
de la vague précédente. Par conséquent, on ne dispose pas
nécessairement du vecteur x pour les unités non
échantillonnées. Le tableau 1 résume la disponibilité des
différents types de variables pour les répondants, les non-
répondants et les unités non échantillonnées.
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Tableau 1
Disponibilité des variables
y z X d
Répondants: s, oul  Oul Ooul oul

Non-répondants: s—s; NON  OUI oul Ooul

Unités non

échantillonnées: U-s ~ NON NON~ OUI”™ Oul

* Levecteur z n'est méme pas défini pour les unités
non échantillonnées.

** |evecteur X peut ne pas toujours étre disponible

pour les unités non échantillonnées.

On peut factoriser le mécanisme conjoint #q(Z, s, |S
Y, D, X) en deux mécanismes déatoires distincts: i)
#(Z s Y, D, X) etii) q(s,[sY,D X, Z,). Le
premier est appelé mécanisme du PCD e le deuxiéme,
mécanisme de non-réponse. Cette factorisation nous per-
mettra plus tard d’' obtenir les propriétés de notre estimateur
aux poids gjustés pour lanon-réponse, défini dans |’ équation
(2.2) ci-dessous. Nous supposons que

as; |s, Y, D, X, Z,)=qa(s, |s, Dg, X, Z5), (21)

ou D, et X, sont, respectivement, les parties correspon-
dant a I’échantillon de D e de X . Cette hypothese im-
plique que le mécanisme de non-réponse est indépendant de
Y (ou non confondu avec Y ) gprés avoir conditionné sur
s D, X, & Z et que les données sont manquantes au
hasard. Toutefois, nous ne formulons explicitement aucune
hypothese simplificatrice au sujet du mécanisme du PCD,
de sorte qu'il pourrait bien dépendre de Y, méme aprés
avoir conditionnésur s D e X.

Pour compenser |a non-réponse totale, nous considérons
I’ estimateur aux poids gjustés pour lanon-réponse

fNWA _ Wi ’ 29

S @ @2
ou p,(a)=P(kes, |s, Dy, X, Z;0) et la probabi-
lité de réponse conditionnelle pour une unité ke s et a est
un estimateur du vecteur des paramétres inconnus du mo-
dele de non-réponse . Il est anoter qu’un modéle de non-
réponse est un ensemble d'hypothéses relatives au méca
nisme de non-réponse inconnu q(s, |s,Y, D, X, Z,);
I"'une d'elles est I hypotheése (2.1). Nous supposons que a.
est défini implicitement par I'équation U, (a)=0, ou
U, (.) est un vecteur de fonctions d'estimation sans biais
par rgpport @ q pour a; and, E {U;(a)]s, Y,
D, X, Z,}=0. Donc, U, (.) est également sans biais par
rapport a p#q pour a. Dans le reste de I'article, nous
supprimons partout le conditionnement sur Y, D e X
quand on prend les espérances et les variances, puisgue ces
vecteurs sont toujours considérés comme fixes. Par
exemple, nous écrivons E {U, (a)|s Z,}=0 aulieude
E,{U,(a)[s,Y,D, X, Z.}=0. Ceci smplifie conside-
rablement la notation.
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Il est & noter que I’ estimateur aux poids gjustés pour la
non-réponse (2.2) est défini implicitement par I’ équation

~ = ~ W,
Uz(a,tyNWA):tyNWA_Z k

« =0. 2.3
kes, pk( ) ( )

S le modéle de non-réponse est spécifié correctement et,
surtout, s I"hypothese (2.1) est setisfaite, la fonction d' esti-
mation U, (.,.) est alors sansbiaispar rapport & p#q pour
t,; and, E,,{U,(a,t,)}=0. Pour rendre I'hypothese
(2.1) auss plausible que possible, il importe que le modéle
de non-réponse soit conditionnel aux variables du plan de
sondage, aux variables auxiliaires et aux variables du PCD
qui sont bien corrélées avec y, pourvu que ces varigbles
soient également associées a la non-réponse. Cette recom-
mandation devrait ére utile pour contrbler I'ampleur du
biais de non-réponse, qui peut ére inévitable dans une en-
quéte rédle. Elle est auss compatible avec la recomman-
dation formulée par Little et Vartivarian (2005). Donc, s les
variables du PCD contiennent des renseignements sur y
au-dela des renseignements déja contenus dans d et X,
I utilisation des variables du PCD peut dors s avérer utile
pour réduire le biais de non-réponse s ces variables sont
associées alanon-réponse. A

Posons maintenant ef(a',t ), 0=(a’, ;") &
u(e)= {U (a), U, (a, t,)}’, pour un certain vecteur
0= (a’, t. ) Comme nous I’avons mentionné plus hat,
0 et def|n| implicitement par I’éguation U(e) 0 ela
fonction d'estimation U(.) est sans biais par rapport a
p#q pour 6 puisque Ep#q{U(G)} 0. En utilisant une
gpproximation de Taylor du premier degré (voir Binder
1983), nous avons 8~ 0 —{H ()} *U(8), ol H(8)=

p#q{aU(e)/ae}. La matrice {H(0)}™" est donc
donnée par
-1 {Hn(e)}_l Oj
H(0); = , (24
o) (—Ha(e){Hn(e)}‘l 1) Y

oll H,;(8)=E,,, (dU; (8))/(da"), pour i=1, 2. En
utilisant des conditions semblables a celles de Binder
(1983), 6 est asymptotiquement normal et asymptotique-
ment sans biais par rapport a p#q pour 0. Par conséguent,
f,""* est asymptotiquement normal et asymptotiuement
sans biais par rgpport a p#q pour t,. Donc, I'utilisation
des variables du PCD dans le modele de non-réponse
n'introduit aucun biais dans I’ estimateur aux poids gjustés
pour la non-réponse £,"** pourvu que le modéle de non-
réponse (spécification de q(s, |s D, X, Z) et I'hypo.
thése 2.1) soit valable. De plus, s le vrai mécanisme de non-
réponse inconnu dépend de la partie correspondant a
I'échantillon de Y, Y, aprésavoir conditionnésur s, D
et X, leconditionnement sur un vecteur z devariablesdu
PCD aura tendance a réduire le biais de non-réponse s le
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mécanisme du PCD dépend de Y, aprésavoir conditionné
sur s, D, et X, cequi signifie que les variables du PCD
contiennent des renseignements sur y qui ne sont pas dga
contenusdans d et x.

En poursuivant notre linéarisation de Taylor et en utili-
sant le fait que

{U(0)} =V, E,{U(0)]s}
+E,V,E,{U(8)]s,Z,)}
E .V {U(0)[s,Z,},

P#q

Ia matnce de variances-covariances par rapport a p#q de
(9) est approximée par

P#q
p#q(9)={H(9)} "V LE o {U(8) [SHH"(0)
+{H(0)} "E,V,E,{U(8)]s,Z }{H"(6)}

+{H(0)} TE [,V {U(8)s,Z}{H'(8)} . (25)

Le premier terme du membre droit de I’ équation (2.5) est
appelé la variance d’ échantillonnage de 0, le deuxieme, la
variance du PCD de 0 et le troiséme, la variance due ala
non-réponse de 0. La variance Vioug () et ap-
proximée par lavdeur de la derniere ligne et de la derniere
colonne de |’ éguation (2.5). En utilisant I expression (2.4) et
le fait que E,{U(0)|s Z,}=(0’t,—f )", lavaiance
approximative (2.5) se réduit a

I (6)2(8 Vp(()t“y)jJr(g 8)

+{H(0)} TE .V {U(8)]s, Z H{H'(0)} . (26)

La deuxieme matrice du membre droit de’ équation (2.6)
correspond a la variance du PCD de 6 et contient O pour
tous ses @léments. Donc, I’ utilisation des varigbles aéatoires
auxiliaires (du PCD) dans e modé e de non-réponse n'intro-
duit aucun terme additionnd de variance, contrairement a
I’ utilisation de variables auxiliaires fixes uniquement, lors-
gue le modéle de non-réponse est bien spécifieé. Comme les
variables du PCD ont tendance & réduire le biais de non-
réponse s elles sont associées a y, il semble dors avan-
tageux d'en profiter lorsqu’ on traite la non-réponse totale au
moyen d'un gustement de poids. De plus, comme |’ont
souligné Little et Vartivarian (2005), |’ gjout, dans le modée
de non-réponse, de variables auxiliaires associées a y aten-
dance a réduire la variance due a la non-réponse. On peut
donc réduire I'erreur quadratique moyenne sur les deux
fronts.

On peut obtenir une expression plus détaillée du terme de
la variance due a la non-réponse dans I’ équation (2.6), ainsi
qu’un estimateur de la variance due a I’ échantillonnage et &
la non-réponse, de la méme maniére que dans Beaumont
(2005). Beaumont (2005) aborde également I'effet de
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I’estimation des paramétres du modéele de non-réponse sur
lavariance d' un estimateur d’ un total de population.

3. L’exempledel’Enquéte sur la population
activedu Canada

L'objet de cet exemple n’est pas de présenter en détail
notre analyse des données de I'Enquéte sur la population
active (EPA) du Canada, mais simplement de décrire
certains aspects liés au choix du modéle de non-réponse et a
I’ estimation des probakilités de réponse. Dans cette optique,
nous formulons ensuite nos principales conclusions. On
trouveradans Alavi et Beaumont (2004) des renseignements
plus détaillés sur les réaultats de I'andyse des données de
I"EPA et sur la mise en oauvre de la nouvelle méthode, ainsi
gu’ une comparai son avec la méthode antérieure.

L'EPA est une enquéte mensuelle menée selon un plan
d échantillonnage stratifié a plusieurs degrés (Gambino,
Singh, Dufour, Kennedy et Lindeyer 1998). Les renseigne-
ments utilisés pour construire le plan de sondage et pour
prélever un échantillon de logements sont essentiellement
géographiques. L’ échantillon est divisé en six groupes de re-
nouvellement représentetifs e chague logement échan-
tillonné reste dans I’ échantillon pendant six mois consécu-
tifs. Un groupe de renouvellement contient les logements
dont les membres sont interviewés pour la premiére fois; un
autre, ceux dont les membres sont interviewés pour la
deuxiéme fois, et aind de suite. C'est pourquoi, dans cing
groupes de renouvellement sur six, on trouve d un mois a
I"autre les mémes logements échantillonnés. On utilise I'in-
terview assistée par ordinateur pour recuelllir les données
d enquéte sur chague membre des ménages sélectionnés. Ce
maode de collecte permet d’ obtenir une grande quantité de
renseignements sur le PCD aupres des ménages répondants
€t non répondants.

On a considéré un modéle de non-réponse logistique
pour modéiser le mécanisme de non-réponse inconnu
q(s, |s D, Z,). Avec ce modde, la probabilité de ré-
ponse inconnue pour le ménage k est exprimée par I’ équa-
tion p, (a) ={1+exp(-a’ (zd),)} " e I'on suppose que
les ménages échantillonnés répondent indépendamment les
uns des autres. Le vecteur zd contient les variables du PCD
z, les variables du plan de sondage fixes d ans que les
interactions entre ces deux types de variables. On ne dis-
posait d'aucun vecteur additionnel x de variables auxi-
liaires. On a utilis® deux variables du PCD : le nombre
d essais effectués pour joindre un ménage échantillonné,
gu'on a divisé en cing catégories, et le moment du dernier
essal, qu'on a égadement divisé en cinq catégories. Les
variables du plan de sondage qu’ on a utilisées étaient surtout
géographiques & comprenaient également I'indicateur de
groupe de renouvellement. En raison d effets éventuels dus
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aux intervieweurs et aux grappes, le modée décrit ci-dessus
N’ est peut-étre pas entierement réaliste. On |’ a utilisé pour sa
smplicité et parce qu'il semblait raisonnable et supérieur a
la méthode antérieure. De plus, les probailités de réponse
estimées résultant de ce modde ont servi uniquement a
produire un “score” et n’ont pas servi directement a gjuster
les poids de sondage, comme il est décrit plus loin dans la
présente section.

On a estimé le vecteur inconnu o par la méhode du
maximum de vraisemblance en utilisant la fonction d esti-
mation sans biais par rapport a q

U, (a) szes{ Mo — P (@)} (zd),

our,=1d9 kes, e r,=0 snon. |l estanoter quonn'a
pas considéré de fonction d'estimation pondérée par les
poids de sondage. Cette méthode concorde avec la pratique
recommandée par Little et Vartivarian (2003). On peut la
justifier en précisant qu'il s agit de modéliser le mécanisme
de non-réponse uniquement pour les ménages échantil-
lonnés ke s (et non pour la population entiére) et que ce
mécanisme est conditionnel a s. De plus, les variables du
PCD ne sont méme pas définies en dehors de I’ échantillon.
L'utilisation de poids de sondage n’est donc pas indiquée
dans ce contexte et augmente lavariance de a s le modele
de non-réponse est spécifié correctement. De plus, il n'est
pas évident que I'utilisation d'une fonction d'estimation
pondérée par |es poids de sondage apporterait systématique-
ment de la robustesse dans ce cas. Toutefois, il est a noter
gue nous ne faisons pas abstraction des renseignements sur
le plan de sondage, puisgu’ils sont inclus dans le modele de
non-réponse. On peut rapprocher cette mesure de la
recommandation d'inclure les renseignements sur le plan de
sondage dans les modées d' imputation (voir, par exemple,
Rubin 1996).

On a effectué pour plusieurs mois une régression
logistique “stepwise” afin de déterminer les variables du
plan de sondage et du PCD ainclure dans le modéle de non-
réponse final. Pour tous les mois conddérés, la variable
«nombre d' essais» a &té la premiére a entrer dans le mo-
dele e, donc, la plus utile pour expliquer la non-réponse.
Cette variable éait également corrélée avec les principaes
variables d' intérét « emploi » et « chdmage ». Par exemple,
les personnes qui appartiennent aux ménages ayant répondu
gpres un grand nombre d' essais, soit ceux qui sont difficiles
a joindre, avaient tendance a étre plus souvent occupées
(voir Alavi et Beaumont 2004). Les ménages ayant fait
I’objet d'un grand nombre d’ essai's avaient auss tendance a
étre des non-répondants. 11 semble donc pertinent de donner
un plus grand gjustement par poids aux ménages répondants
ayant fait I’ objet d' un nombre d’ essais dlevé, puisqu'ils ont
moins tendance a répondre et qu'ils sont plus portés a
présenter des caractéristiques semblables a celles des non-
répondants.

(3.1)
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Le modéle de non-réponse final chois s gudtait dans une
mesure raisonnable aux données de I'EPA pour la plupart
des mois considérés, sdlon le test d’ adéquation de Hosmer-
Lemeshow. Néanmoins, on a utilisé la méthode des “ scores’
de Little (1986) pour obtenir une certaine robustesse contre
des défaillances non détectées du modéle. On a d' abord
utilisé le modele de non-réponse logistique décrit ci-dessus
pour obtenir une probakilité de réponse estimée pour chague
ménage échantillonné, puis on a divisé I échantillon en une
cinquantaine de classes homogenes par rapport & cette
probabilité de réponse estimée en utilisant |’ adgorithme de
classification mis en cauvre dans la procédure FASTCLUS
de SAS. On a pu abtenir ce nombre élevé de classes grace a
la grande taille de I’ échantillon de I'EPA. On I'a choisi de
maniére a réduire le biais de non-réponse non seulement au
niveau de la population, mais également pour les plus petits
domaines. On a smplement calculé I'gustement de poids
pour la non-réponse d' un ménage répondant k au sein d’une
classe donnée ¢ en utilisant I'inverse du taux de réponse non
pondéré au sein de la classe ¢. Un seuil pour I’ gjustement de
poids pour la non-réponse a été fixé a 2,5 pour controler la
variance due a la non-réponse de I’ estimateur aux poids
gjustés pour la non-réponse. |l n'a falu appliquer ce seuil
que pour un nombre tres petit de classes, soit celles qui
présentaient les plus faibles probabilités de réponse
estimées. Sans ce seuil, on aurait observé & I'occasion des
gjustements de poids pour la non-réponse se situant autour
de4.

On a envisagé un autre modéle de non-réponse dans
lequel on a modélisé la probahilité de réponse d’ un ménage
k comme le produit de la probabilité de joindre le ménage k
par la probabilité de réponse de ce ménage, étant donné
guon I'a joint. Ces deux dernieres probabilités ont été
modélisées séparément. Bien que ce modéle semble pré-
senter une meilleure gpproximation de la rédlité et qu'il ait
donné des résultats |égerement supérieurs (en ce sens qu'il
expliquait mieux la non-réponse), on n’'a pas juge I'amélio-
ration suffisante pour gjouter cette complexité a la méthode
d gustement de la non-réponse. Ce modée pourrait ce-
pendant faire I’ objet d' une étude plus approfondie.

4, Concluson

Une contribution importante de cet article et qu'il faille
consdérer les renseignements sur le PCD comme aéatoires
lorsgu’on les utilise dans un modée de non-réponse. Nous
avons ensuite montré que I’ utilisation de ces renseignements
pour traiter la non-réponse totale au moyen d’ un gjustement
de poids n'introduisait ni biais ni composante additionnelle
de variance dans les estimations de totaux de population
lorsque le modéle de non-réponse est bien spécifié. En
outre, nous avons soutenu que S les renseignements sur le
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PCD éaient associés aux variables d'intérét et a la non-
réponse, leur utilisation avait aors tendance a réduire le
biais de non-réponse lorsque le mécanisme de non-réponse
dépend directement des variables d' intérét. Enfin, au moyen
de I'exemple de I'EPA, nous avons montré que ces ren-
seignements pouvaient étre utiles pour composer avec la
non-réponse totale a une grande enquéte.

L'esimateur de réponse compléte que nous avons
considéré et I’ estimateur de Horvitz-Thompson. Nos con-
clusions seraient restées les mémes s nous avions utilisé
plutbt un estimateur par la régression généraliste. Nous
avons choid I'estimateur de Horvitz-Thompson pour sa
smplicité et parce qu'il éat suffisant pour démontrer
I’ essentiel de notre exposé.
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