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Pondération de données d’enquéte recueillies en deux phases

Seppo Laaksonen '

Résumé

L’¢état de données manquantes peut prendre diverses formes. Dans cet exposé, nous nous attardons a la non-réponse des
unités et tentons de corriger cet état par une pondération appropriée. Le cas empirique que nous présentons vise
I’échantillonnage a deux phases. En premiére phase, on a fait enquéte auprés d’un grand échantillon a I’aide d’un
questionnaire plutdt général. Au terme de cette phase, I’intervieweur a demandé aux répondants s’ils désiraient participer a
une seconde phase ou, avec un questionnaire plus détaillé, on se concentrerait sur un certain nombre de thémes venant de la
premiére phase. Cette procédure crée trois mécanismes de données manquantes. La difficulté est de savoir comment
pondérer le plus exactement possible les répondants de la seconde phase par souci de cohérence des données issues des deux
phases. Nous analyserons d’abord les différences de données manquantes propres a un tel scénario en trois temps en nous
reportant a des données d’enquéte aupres des personnes et nous comparerons ensuite divers modes de pondération. Notre
recommandation est d’utiliser toutes les données auxiliaires disponibles le mieux possible. On obtient un bon résultat en
mélant les deux méthodes classiques avec d’abord une pondération de propension a répondre et ensuite un calage sur la

distribution connue de la population.

Mots clés :  Calage; variables auxiliaires internes et externes; méthode de modélisation de la propension a répondre;

sous-¢chantillonnage sélectif.

1. Introduction

L’enquéte type se fait en une étape ou phase. Dans un tel
cas, on aura sélectionné en premier lieu des unités en
appliquant un certain plan d’échantillonnage et on aura
taché de prendre contact avec les personnes choisies et de
les interviewer le mieux possible. Ce faisant, on aura créé
une certaine non-réponse a un degré variable ou encore
d’autres formes de données manquantes ou lacunaires. Pour
corriger un état de données manquantes, on recourt
habituellement & des méthodes postenquéte de correction
plus ou moins avancées qui font intervenir les variables
auxiliaires disponibles a diverses sources (voir, par exemple,
Laaksonen 1999, ou une version élargie dans Laaksonen
2006b, et Lundstrom et Sdarndal 2001). Il reste que les
données servant a la pondération seront normalement tirées
de registres ou d’autres sources administratives ou enquétes.
On pourra parler de variables auxiliaires externes a
distinguer des variables infernes de méme nature; elles
seront internes en ce sens que I’information viendra de la
méme enquéte ou de celle qui I’a précédée.

Les variables auxiliaires internes servent en particulier a
Iimputation si des valeurs manquent. Elles sont aussi
beaucoup utilisées dans les enquétes longitudinales s’il y a
réponse a un cycle d’enquéte et non-réponse a un autre.
Dans ce cas, I’information auxiliaire interne peut servir a la
fois a la repondération et a I’'imputation.

Notre exposé ne porte pas sur une enquéte type comme
celle que nous venons d’évoquer. Il vise deux caracté-
ristiques :

(1) Une enquéte peut étre a deux (ou a trois a certains
¢gards) étapes ou phases. La premiére phase est
celle de I’enquéte type a laquelle répondent un
certain nombre d’unités. En seconde phase, nous
gardons seulement dans la base de sondage les
répondants qui sont disposés a répondre a un
questionnaire plus détaillé. 11 faut d’abord
distinguer les répondants en premiére phase qui
disent étre disposés a participer de ceux qui, dans
ce méme groupe, répondront effectivement au
second questionnaire. Ce sous-groupe se trouvera
donc a remplir les deux questionnaires.

(i) Dans nos corrections aprés enquéte, nous aurons
la possibilité d’exploiter des variables auxiliaires
tant externes qu’internes en seconde phase. Les
variables internes viendront de la premiére
enqueéte.

Notre propos est ’examen de la seule repondération,
mais certaines des idées que nous avangons sont aussi
applicables a I'imputation. Ce que nous décrirons n’a pas
beaucoup été utilisé dans le cas des enquétes transversales,
mais le méme probléme s’est souvent posé. Il arrive
fréquemment, par exemple, que lintervieweur interroge
directement ’enquété en premier lieu et que, a la fin de cette
interview initiale, il demande au répondant de remplir
lui-méme un questionnaire par la suite. Si 'intéressé est
d’accord, lintervieweur lui remet immédiatement le
questionnaire a remplir ou ’envoie ultérieurement. Dans
I'une ou ’autre de ces situations, il recevra les réponses par
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la poste ou par courrier électronique. Un exemple récent en
est I’Enquéte sociale européenne ot le questionnaire supplé-
mentaire porte plus particulierement sur les valeurs de la vie
(voir www.europeansocialsurvey.com). Bien sfir, ce ne sont
pas tous les répondants de la premiére interview qui vont
remplir le questionnaire qui suit.

Les questions posées en seconde phase n’abordent pas
nécessairement le méme théme que celles du questionnaire
de base. Une autre stratégie courante est de prendre d’abord
un questionnaire général sur un théme et de revenir en
seconde phase avec des questions plus détaillées sur le
méme théme. Il peut aussi y avoir une certaine rétroaction
de la premiére phase pour le second questionnaire et méme
un échantillon qui dépend de la distribution des variables
clés de la premiére enquéte (c’est la un exemple d’échan-
tillonnage adapté). On procéde fréquemment de la sorte
lorsqu’on n’a pas vraiment d’expérience avec ce type
d’enquéte. La premiére phase sert aussi d’enquéte pilote.
Avec ce qu’on appelle les échantillons-maitres, on est
proche de I’idée que I’enquéte de premiére phase (ce qui
peut comporter un échantillonnage & des sources admi-
nistratives comme microrecensement dans certains pays)
puisse servir a élaborer une base de sondage appropriée.
Dans ce cas, les variables de 1’échantillon-maitre sont plutot
limitées, ne livrant habituellement que des données de fait
ou des renseignements généraux.

Avec les échantillons-maitres, on vise a ce que la base de
sondage obtenue représente bien la population visée. En cas
d’échantillonnage, la base de sondage pourrait procurer les
données auxiliaires nécessaires a la vérification, a 1’impu-
tation et a la pondération pour 1’enquéte bien réelle qui doit
suivre (enquéte de seconde phase). Chaque enquéte réelle
exploite donc un sous-échantillon de 1’échantillon-maitre.
Nous examinerons ici un cas plus complexe qu’illustre le
tableau 1.

Tableau 1 Illustration de I’échantillon initial avec trois
ensembles de données en suivi

12 554 unités
sans surdénom-
brement

10 666 unités

Echantillon | Répondants en | Volontaires en | Répondants en
avec variables | premiére phase| seconde phase | seconde phase
auxiliaires | avec variables | avec variables | avec variables
X Y Y Y,
(se:xe'z, age, |(santé, activités (patinage,
region et de plein air, Poids pour | nautisme, etc.)
saison) etc.) 8 481 unités
) Poids pour
Poids selon le poids pour basel 5 480 unités
plan pour de

On applique d’abord une procédure type d’échantillon-
nage avec un certain nombre de variables auxiliaires X. En
I’occurrence, on a obtenu un taux de réponse relativement
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élevé (10666 unités sur 12554, soit un pourcentage
approximatif de 85 %) a la premiére enquéte. On a observé
une certaine déperdition d’effectif parce que les répondants
n’étaient pas tous disposés a participer a la seconde enquéte
(il ne reste plus alors que 68 % de 1’échantillon initial).
Comme le taux de non-réponse est plutdt élevé en seconde
phase (malgré le caractére volontaire de la participation des
répondants), le sous-échantillon restant n’est plus que de
44 % de I’échantillon initial. Nous disposons des trois
ensembles de données qui suivent a des fins d’analyse :

A. Répondants en premiére phase avec les variables
d’enquéte Y.

B. Répondants en seconde phase avec les variables
d’enquéte Y,.

C. Répondants tant en premiére qu’en seconde phase
avec les variables d’enquéte Y| et ¥,.

La plupart des utilisateurs recevront deux fichiers, 4 et
B, qu’ils pourront réunir en un fichier C s’ils peuvent
trouver un identificateur commun. A quoi s’attend 1’utili-
sateur au recu des deux fichiers? Il s’attend, bien sir, a ce
que les estimations d’un méme paramétre soient identiques
dans les deux fichiers, c’est-a-dire que les résultats soient
homogeénes, sachant que 1’estimation d’un paramétre par un
fichier C de moindre taille est moins précise qu’une
estimation par un fichier plus complet. En principe, il est
possible d’imputer les valeurs manquantes des variables ,,
mais nous pensons qu’il est impossible de bien le faire, aussi
vaut-il mieux pour nous procéder par pondération, le but
étant de trouver des corrections de pondération du fichier B
pour la meilleure analyse possible sur les variables Y] et .

Plusieurs stratégies sont applicables en pareil cas. Les
aspects généraux d’intérét sont présentés entre autres par
Kalton et Kasprzyk (1986), Little (1986), Sarndal,
Swensson et Wretman (1992), Fuller, Loughin et Baker
(1994), Wu et Sitter (2001) et Lundstrém et Sérndal (2001).
Si nous posons que 1’état de données manquantes ne dépend
que du plan d’échantillonnage, nous pouvons pondérer les
fichiers 4 et B en ce sens. En cas d’échantillonnage aléa-
toire stratifié par exemple, la méme stratification vaudrait
naturellement pour les deux phases. En cas de poststrati-
fication, une stratégie analogue pourrait s’employer.

Dans I’exemple précis de notre enquéte, la base de
sondage comprenait le premier groupe de renouvellement en
12 mois de ’EPA finlandaise. Chaque mois, I’échantillon
est prélevé au hasard. Notre EPA se fait par échantillonnage
aléatoire simple, mais a cause de la non-réponse, on
repondére par une technique type de calage (Deville,
Sarndal et Sautory 1993) en prenant le sexe, la tranche
d’dge (six catégories) et la région (cinq catégories) comme
variables auxiliaires. C’est ce que nous allons appeler les
poids de sondage dans la suite de notre exposé. Nous avons
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établi en conséquence la pondération de base des répondants
de la premiére phase en ajoutant la variable saison
(4x2=28 catégories sur deux ans) a nos variables
auxiliaires. Dans les enquétes réalisées en Finlande, on
emploie rarement la variable « saison », mais le caractére
«saisonnier » de notre enquéte rendait cette utilisation
nécessaire (voir la section 2). Nous n’examinerons pas cet
aspect en détail. Les trois premiéres variables reviennent
souvent dans nos enquétes auprés des personnes, cette
information se prétant d’emblée a la validation par un
registre de la population mis a jour. Cela étant, nous
supposerons disposer des meilleures estimations possible
pour les répondants de la premiére phase lorsque nous
utilisons cette repondération par calage. De toute maniere,
nous n’avons pas d’autre accés a des sources externes
d’information susceptibles de nous étre utiles.

11 est possible de se reporter aux estimations obtenues des
répondants de premiére phase pour le calage de seconde
phase. C’est une stratégie qui n’est pas difficile & appliquer
en soi, mais on devrait inclure dans cette application toutes
les variables X et autant de variables ¥, que possible. Il
faut également trouver pour une telle stratégie des niveaux
d’ensemble ou de domaine qui soient le plus précis possible,
tache ardue que nous n’entreprenons pas dans cette étude.
Rien ne garantit non plus que les estimations d’autres
agrégats seront suffisamment exemptes de biais (les
résultats de Laaksonen (1999) livrent certaines indications a
I’appui de cette conclusion).

La stratégie que je propose est plus simple et fonctionne
sans problémes techniques pour tous les domaines, bien
qu’on n’ait nullement la garantie, bien sir, qu'un éventuel
biais sera largement réduit pour I’ensemble des domaines. Je
n’ai donc opté pour aucune stratégie avancée de calage, bien
que la chose soit praticable. J’espére que d’autres auteurs en
montreront les avantages possibles. Une référence utile a ce
propos est Dupont (1995), qui parle de calage de données
d’enquéte en deux phases, mais sans fournir d’information
empirique & cette fin. A noter donc que je procéde par
calage, mais sans prendre quelque chose de trés avancé (voir
la section 3).

La méthode que je propose fait largement appel a une
modélisation de propension & répondre qui a été employée
avec succes dans d’autres cas (voir, par exemple, Ekholm et
Laaksonen (1991), Laaksonen (1999), Duncan et Stasny
(2001) et Laaksonen et Chambers (2006)). Le cas de Rizzo,
Kalton et Brick (1996) rappelle assez notre enquéte en deux
phases, mais il s’agit d’une enquéte longitudinale. Le cadre
méthodologique appliqué par ces auteurs a un certain
nombre de caractéristiques semblables. Une grande diffé-
rence est le mécanisme de réponse qui intervient ici en deux
phases (participation volontaire et réponse a la deuxiéme
phase). Nous analysons ces stades séparément nous aussi.
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Bien entendu, nous comparons les résultats obtenus par
diverses techniques. A la section 2, nous décrivons som-
mairement nos questionnaires et nos ensembles de données;
a la section 3, nous détaillons les principes qui sous-tendent
nos méthodes; a la section 4, nous présentons des données
de comparaison et, a la section 5, nous tirons nos con-
clusions.

2. Principes sous-tendant les
ensembles de données

Les données viennent d’une enquéte spéciale menée
aupreés de Finlandais de 15 a 74 ans (pour plus de ren-
seignements a ce sujet, voir Virtanen, Pouta, Sievénen et
Laaksonen 2001). Le théme abordé est celui des activités en
période de loisirs et notamment des activités et passe-temps
de plein air. Il y a d’abord eu une interview sur place
assistée par ordinateur (IPAO) ou on a posé des questions
diverses sur les loisirs et les hobbies des gens (cyclisme,
motocyclisme, randonnée pédestre, jogging, nautisme,
natation, chasse, péche, photographie d’observation de la
nature, ski, patinage, équitation, efc.). Dans tous les cas, la
période de référence était I’année précédente. A la fin de
cette enquéte, on a demandé aux répondants s’ils seraient
disposés a recevoir un questionnaire spécial d’enquéte
postale qui leur permettrait de décrire plus en détail
certaines de ces activités. L’enquéte en question aurait lieu
quelques semaines apres.

La période d’enquéte a été de deux ans (1998-2000), le
but étant d’alléger le fardeau de réponse et les charges
d’interview. Autre facteur: les activités visées étaient
saisonniéres dans une certaine mesure, et on pouvait
s’attendre a ce que les réponses subissent I’influence des
saisons (on ne répond pas, par exemple, de la méme
maniére a des questions sur le ski si on est en été ou en
hiver). Aprés correction de surdénombrement (104 unités),
1’échantillon initial s’est établi a 12 554 personnes.

Nous avons choisi les variables binaires suivantes pour
I’analyse présentée a la section 4 : activités de plein air
(Penquété exerce régulirement certaines de ces activités
dans la nature), santé (I’enquété est-il assez en santé pour
mener de telles activités?), ski, péche, patinage, nautisme,
cyclisme et jogging. Dans tous les cas, nous attribuons la
valeur 1 si on a exercé l’activitt en question I’année
précédente et la valeur O si on ne I’a pas fait. Toutes ces
variables étaient comprises dans le questionnaire de
premiére phase; nous savions donc a quoi nous attendre
aprés les deux phases. Précisons que notre ensemble de
données comportait des variables plus complexes, mais que
nous avons jugé bon de simplifier pour que les résultats
soient d’une interprétation plus facile. Les grandes con-
clusions seraient les mémes si notre choix avait été autre.
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A la section 4, nous faisons deux types de comparaisons
(1) en fonction de I’information connue de la premiére phase
et (ii) sans nous reporter a I’information connue. Dans I’un
et I’autre cas, nous pouvons heureusement fort bien savoir si
nous avons réussi a réduire le biais, puisque nous disposons
des estimations « vraies » (ou des meilleures estimations
possible). Ajoutons que nous analysons un certain nombre
de wvariables qui figurent seulement dans le second
questionnaire, mais qu’il est impossible d’établir le degré
d’efficacité de chaque méthode dans ce cas. Nous ne
présentons pas non plus les derniers résultats en détail, mais
on sait par observation que le tout se comporte comme dans
le deuxiéme cas.

3. Modélisation de la propension a répondre :
méthode et calage

Notre étude comprend trois phases avec les spécifications
suivantes de pondération :

D’abord, on met au point une bonne pondération calibrée
pour les répondants de premic¢re phase avec les variables
région, sexe, tranche d’dge et saison (voir aussi la section
1). Le symbole w, désignera le poids de sondage du
répondant k. Ces poids sont basés sur le calage et sont aussi
appelés poids « de base ». A noter que, préalablement, il y a
eu des poids de sondage de créés pour ’ensemble de
données en fonction d’un plan d’échantillonnage aléatoire
stratifié. Nous disposons de telles valeurs des poids de
sondage pour les non-répondants en premiére phase.

En second lieu, nous modélisons les probabilités de
participation volontaire et de réponse a ’aide de la fonction
de combinaison la plus courante (la fonction logit n’est pas
nécessairement la meilleure de ces fonctions, nous le savons
depuis (2006a), mais c’est elle que nous utilisons ici). Dans
ce cas, logit=1log(n/(1 - m)), ou m est la probabilité
binaire de réponse (1 = participation volontaire et 0 = non-
participation volontaire ou 1=réponse et 0 = non-
réponse). Les variables explicatives employées sont les
variables X et un certain nombre de variables ¥, consi-
dérées comme « bonnes ». Ce modéle donne les probabilités
prévues de réponse p, qui servent de la maniére suivante a
la repondération dans chaque cas :

wi(res) = kg,
k

Dans ce cas, g.=a est un facteur d’échelle qui
¢talonne en fonction de certains agrégats connus au niveau
c. Il existe plusieurs solutions de rechange a ce mode de
calage, mais ce que nous décrivons pourrait étre considéré
comme un calage type. Dans notre étude, nous utilisons les
agrégats 4 en poststratification (c’est la cellule de
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recoupement des trois variables X de la tranche d’age, du
sexe et de la région; le nombre total de cellules est de
6%2*5 = 60). La technique est simple :

w
g, = th

B zhwk/pk '

Comme nous I’avons mentionné, on obtient en Finlande
une haute qualité pour ce genre d’agrégats de poststrati-
fication, mais non pas nécessairement pour les autres.

Comme la seconde phase est double, nous avons les trois
possibilités suivantes de modélisation qui sont toutes exploi-
tées a la section 4 :

a) modele relatif a la participation volontaire;

b) modéele relatif a la réponse des personnes qui se
sont portées volontaires (modélisation « deux
étapes »),

c¢) modéle de réponse en une étape (modélisation
«directe » ou « une étape »).

A noter que, combinées, les phases a) et b) donnent les
valeurs de pondération du fichier B, d’ou la formulation
suivante (vol = participation volontaire; p, = probabilité
estimée de réponse a la phase 1; p, =probabilité estimée de
réponse a la phase 2; facteurs d’échelle g, et g, respecti-
vement) :

Phase 1 : w,(vol) = &&h»
P
|
Phase 2 : w,(res) = Mg%-
Doy

II a fallu utiliser les bons poids de sondage pour chaque
tache de modélisation. Pour les modéles a) et ¢), ce sont les
poids w,, mais pour le modele b), les poids w;, (vol). Dans
nos tests de comparaison, nous avons également modélisé la
réponse en premiere phase et utilisé les poids de sondage.
En pondérant dans la modélisation, nous obtenons des
estimations plus fidéles, puisque nous tdchons de rendre
notre analyse représentative de la population cible. Parfois,
la pondération est d’une grande incidence comme dans les
enquétes aupres des entreprises ou, souvent, les valeurs de
pondération sont plus variables que dans les enquétes types
auprés des ménages. Dans le cas qui nous occupe, les
résultats ne différaient pas outre mesure selon que les
modeles étaient en pondération ou non, bien qu’une
pondération s’impose en pareil cas (c’est ce que démontrent
nettement Laaksonen et Chambers (2006) ou I’incidence de
la pondération est appréciable; Rizzo etcoll. (1996)
emploient aussi la pondération). Nous présenterons plus loin
a la section 4 les données empiriques (estimations avec leurs
erreurs-types et les probabilités de réponse) pour les
solutions en pondération.
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Il n’y a pas que les techniques clés dont nous venons de
parler; a la prochaine section, nous livrons aussi en
pondération w, nos meilleures estimations possible pour les
parametres qui sont connus (variables 1)).

De plus, nous mettons nos résultats bien précis en com-
paraison par rapport au seul calage de poststratification sans
modélisation (symbole « cal »* dans les sections qui restent
de notre exposé). Il s’agit la d’une maniére tout a fait
normale d’aborder le probléme de la pondération (c’était le
« style maison » avant cette proposition méthodologique). Il
convient toutefois de noter que, si un modele de réponse
comprend seulement les variables (et les mémes catégories)
de poststratification, la pondération en modélisation de la
propension a répondre correspond parfaitement a celle que
’on obtient par la technique de poststratification.

Tableau 2
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4. Résultats empiriques

Cette section décrit les résultats de D’application de
différentes méthodes. Nous exposons les résultats de divers
modeles de réponse, puis comparons les valeurs de pondé-
ration entre elles pour enfin confronter un certain nombre
d’estimations des paramétres issues des différentes
techniques.

4.1 Modélisation de la participation volontaire et de
la réponse

Pour comprendre a fond le comportement de données
manquantes (par absence de réponse et de participation
volontaire) aux trois stades dégagés pour 1’enquéte, nous
présentons au tableau 2 des résultats fondés sur les variables
auxiliaires X disponibles a chaque phase (dans la pratique,
nous employons aussi la variable « saison », mais sans tenir
compte de ses effets dans cette analyse, puisqu’il ne s’agit
pas la d’un sujet d’intérét premier pour notre propos).

Régressions logistique par les trois variables explicatives communes des trois phases, c’est-a-dire de la réponse en premiére
phase et de la participation volontaire et de la réponse réelle en seconde phase. Nous présentons les estimations sous forme
de rapports de probabilité; les intervalles de confiance a 95 % figurent entre parenthéses

Variables explicatives Modéle 1 Modéle 2a Modéle 3a Modéle 4a
Réponse en premiére Participation Réponse des volontaires Réponse en seconde
phase volontaire phase

Sexe (réf. : sexe féminin)

Hommes 0,71 0,84 0,75 0,77
(0,65; 0,78) (0,765 0,93) (0,68; 0,83) (0,71; 0,83)
Tranche d’dge
(réf. : 65 ans et plus)
24 ans ou moins 1,00 5,57 0,51 1,49
(0,83; 1,21) (4,65; 6,68) (0,41; 0,64) (1,28; 1,73)
25-34 0,96 4,76 0,65 1,73
(0,79; 1,15) (4,005 4,81) (0,52; 0,81) (1,49; 2,00)
35-44 0,85 4,08 0,64 1,62
(0,715 1,02) (3,46; 4,81) (0,525 0,80) (1,405 1,88)
45-54 0,89 3,16 0,86 1,82
(0,74; 1,07) (2,71; 3,69) (0,69; 1,006) (1,58; 2,10)
55-64 1,18 2,05 115 1,75
(0,96; 1,45) (1,74; 2,41) (0,905 1,47) (1,49; 2,04)
Région (réf. : nord)
sud-est 0,55 2,12 0,96 1,35
(0,46; 0,66) (1,79; 2,50) (0,79; 1,16) (1,175 1,55)
sud-ouest 0,76 1,83 1,04 1,35
(0,64; 0,91) (1,57;2,14) (0,86; 1,25) (1,18; 1,55)
ouest central 1,14 2,14 1,16 1,56
(0,91; 1,42) (1,77; 2,59) (0,93; 1,43) (1,33; 1,83)
est central 0,96 1,20 1,15 1,19
(0,78; 1,18) (1,015 1,44) (0,925 1,43) (1,025 1,40)
Nombre d’observations 12 554 10 666 8481 10 666
-2 logL 10 904 10 296 8 569 14 618
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Nombre de résultats intéressants sont a relever dans ces
modéles de comportement échelonné de données man-
quantes. Les résultats de la premicre enquéte sont plutdt nor-
maux; par exemple, les hommes répondent plus médio-
crement que les femmes aux deux phases. La propension a
répondre est également plus faible dans le sud que dans le
reste du pays. Les différences entre tranches d’age sont
quelque peu étonnantes, puisque les groupes d’age intermé-
diaire sont ceux qui répondent le moins bien.

Les estimations de la participation volontaire sont dif-
férentes. Dans I’est central et le nord, les gens sont le moins
disposés a participer a la seconde phase, mais les résultats de
réponse une fois que les gens se sont portés volontaires ne
différent pas nettement. Selon ’age, il semblerait que les
gens plus jeunes sont plus disposés a participer, mais sans
trés bien répondre par la suite. Ainsi, les gens plus agés
seraient en ce sens plus préts a s’engager a participer, mais
on peut clairement voir que les plus agés seront sous-
représentés hors de toute correction.

Si nous considérons les deux premiéres variables
auxiliaires internes (tableau 3), nous pouvons observer que
les gens qui ne sont pas relativement en santé (variable
santé) et qui ne s’adonnent pas activement aux loisirs en
milieu naturel (activités de plein air), ne sont pas disposés
non plus a recevoir tout nouveau questionnaire, a en juger
par le rapport de probabilité trés élevé dans ce cas. Fait
intéressant, les rapports de probabilité sont proches pour la
variable santé et la participation volontaire. En d’autres
termes, la personne qui n’est pas en santé¢ ne sera pas trés
encline a se porter volontaire, mais si elle le fait, sa réponse
ressemblera a celle de la personne en santé. Une tendance
semblable se dégage en ce qui concerne la variable activités
de plein air. 1l convient de noter que les domaines « non en
santé » et « non en plein air » ne sont pas trés étendus et
que, bien que jouant un grand role dans la modélisation de
la propension a répondre, leur incidence sur les estimations
obtenues a la fin n’est pas considérable (section 4.3).

Si on ajoute les deux autres variables auxiliaires internes,
celles du ski et de la péche, la méme sélectivité est consta-
tée, mais elle n’est pas aussi appréciable. En conclusion, on
discerne clairement que le mécanisme de réponse a la
seconde enquéte serait trés peu « non informatif». Il faut
s’attendre a certains effets, par conséquent, sur la repondé-
ration et les estimations d’enquéte, ce que nous examinerons
dans les deux sous-sections qui suivent.

4.2 Comparaison entre les poids

Comme nous I’avons exposé, nous fournissons plusieurs
poids. Le tableau 4 les récapitule avec les statistiques
descriptives de maniére a expliquer les changements consé-
cutifs a chaque correction de pondération. Les poids de
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sondage ne peuvent intervenir dans nos comparaisons, car
nous ne disposons pas de données sur les variables Y pour
I’échantillon initial. On peut cependant voir que c’est pour
cette pondération que la variation relative mesurée ici est la
plus faible (1+ ¢v?, c¢v étant le coefficient de variation).
Cette formule sert également d’approximation de I’effet de
plan. Rizzo et coll. (1996) se servent aussi de cet indicateur
lorsqu’ils comparent les pondérations.

Les changements ne sont pas considérables pour la
premiére phase, ¢’est-a-dire lorsqu’on passe du poids de
sondage au poids de base (sauf pour la moyenne liée a une
taille d’échantillon qui décroit), mais aux deux phases qui
suivent, 1’effet de plan est plus marqué. On constate en outre
que la variation est moindre pour les deux pondérations par
calage que pour la pondération basée sur la modélisation de
propension a répondre. Pour chaque pondération, la
distribution est asymétrique a droite; elle I’est le moins pour
les poids de sondage, bien sir. On s’étonnera quelque peu
que ’asymétrie soit la plus grande pour la pondération de la
participation volontaire. On trouvera aux figures 1 a 3 plus
de détails sur les distributions en question et les différences
entre les pondérations.

La figure 1 illustre bien que certaines valeurs de pondéra-
tion s’accroissent nettement a cause de la modélisation de
propension a répondre (modéle 2b). 1l est possible de voir en
détail quels types d’unités sont sous les courbes a valeurs de
pondération largement en croissance. Ainsi, derriére les
courbes du c6té¢ gauche ou les valeurs sont de plus de 700
pour la pondération par la propension a répondre, on trouve
des gens qui ne sont pas en santé et qui ne raffolent pas des
activités de plein air, mais qui n’en figurent pas moins au
fichier de la participation volontaire. De méme, on découvre
d’autres groupes intéressants en se reportant aux résultats
des estimations par modélisation. La majeure partie des
courbes sont cependant concentrées et, par conséquent, on
peut s’attendre a moins de changements dans les estimations
que la ou la pondération varierait plus amplement.

La dispersion est quelque peu plus grande a la figure 2
qu’a la figure 1, mais le profil demeure le méme. On peut
donc trouver des sous-groupes intéressants derriére des
courbes distinctes.

Ala figure 3 enfin, nous comparons les deux pondéra-
tions de seconde phase. Ce diagramme de dispersion différe
considérablement des deux précédents, car la relation est
plutét linéaire. Les valeurs maximales sont plus élevées
pour la pondération « deux étapes » que pour la pondération
«une étape », mais les valeurs de pondération « une étape »
sont dans bien des cas nettement supérieures. Ainsi, les gens
qui ne sont pas en sant¢ et qui se livrent cependant a des
activités de plein air regoivent une valeur «une étape »
relativement élevée, mais il n’y a pas d’effet net de 1’age.
Par ailleurs, les membres des tranches d’age supérieures qui
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n’ont guére d’activités de plein air regoivent des valeurs  été a introduire. Avec un choix plus simple, celui dune
« deux étapes » relativement hautes, mais la santé n’ariena  pondération « une étape », il serait toujours bon d’analyser
y voir. On ne s’attend toutefois pas a relever de grandes  séparément les deux pondérations avec leurs propensions
différences dans les estimations respectives « une étape » et respectives a répondre de maniére & mieux comprendre les
«deux étapes », mais une de ces pondérations aurait alors  causes des deux types d’état de données manquantes.

Tableau 3
Régressions logistique a I’aide de certaines variables auxiliaires de la réponse en premiére étape qui s’ajoutent a celles du tableau 2
(les numéros de modéle aux tableaux 3 et 2 se correspondent et la variable de réponse et les ensembles de données sont les mémes)

Variables explicatives et Modéle 2b Modéle 3b Modéle 4b Modéle 4¢
autres statistiques Participation Réponse des volontaires Réponse en seconde phase Réponse en seconde phase

volontaire
Sexe (réf. : sexe féminin)
Hommes 0,94 0,77 0,82 0,75

(0,85, 1,04) (0,69; 0,85) (0,75; 0,88) (0,68; 0,83)
Tranche d’dge (véf. :
65 ans et plus)
24 ans ou moins 4,92 0,52 1,30 0,51

(4,07, 5,97) (0,41; 0,65) (1,12; 1,52) (0,41; 0,64)
25-34 3,83 0,65 1,46 0,65

(3,18; 4,60) (0,52; 0,81) (1,25; 1,70) (0,52; 0,81)
35-44 3,26 0,64 1,37 0,64

(2,74; 3,88) (0,51; 0,80) (1,18; 1,58) (0,52; 0,80)
45-54 2,59 0,85 1,56 0,86

(2,20; 3,05) (0,68; 1,06) (1,34; 1,81) (0,69; 1,06)
55-64 1,73 1,18 1,55 1,15

(1,45;2,05) (0,89; 1,46) (1,32; 1,81) (0,90; 1,47)
Région (réf. : nord)
sud-est 2,15 0,96 1,34 0,96

(1,81;2,55) (0,79; 1,16) (1,16; 1,54) (0,79; 1,16)
sud-ouest 1,92 1,04 1,36 1,04

(1,64;2,26) (0,86; 1,25) (1,19; 1,56) (0,86; 1,25)
ouest central 2,09 1,15 1,52 1,16

(1,715 2,54) (0,93; 1,43) (1,29; 1,78) (0,93; 1,43)
est central 1,17 1,15 1,18 1,15

(0,98; 1,41) (0,91; 1,42) (1,00; 1,38) (0,92; 1,43)
Activités de plein air 3,04 1,24 1,93 1,77

(3,43;2,71) (1,43; 1,07) (2,15;1,74) (1,97; 1,59)
Santé 3,61 1,02 2,71 2,49

(4,61;2,82) (1,58; 0,66) (3,51;2,09) (3,24, 1,92)
Ski 1,36

(1,47; 1,25)
Péche 1,27
(1,38; 1,17)

Nombre d’observations 10 666 8481 10 666 10 666
-2logL 9721 8 560 14 342 14 244

Tableau 4 Statistiques descriptives de différentes valeurs de pondération d’échantillonnage (PR = propension a répondre)

Nombre
Pondération Phase d’unités Moyenne  Asymétrie 1+ v
Poids de sondage Zéro 12 658 308 0,94 1,30
Poids de base par calage Premier 10 666 365 1,30 1,39
Poids en calage Volontaires 8 481 460 2,52 1,63
Pondération de propension a répondre (PR), mod¢le 2b  Volontaires 8 481 460 4,60 1,82
Poids par calage Deuxi¢me 5480 712 1,64 1,62
Pondération PR « deux étapes », modéles 2b et 3b Deuxiéme 5480 712 3,60 1,84
Pondération PR « une étape », modele 4b Deuxiéme 5480 712 2,56 1,80
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Figure 1 Diagramme de dispersion entre les deux
pondérations de la participation volontaire
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Figure 2 Diagramme de dispersion de la réponse en
seconde phase entre la pondération par calage
et la pondération «deux étapes» de la
propension a répondre
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Figure 3 Diagramme de dispersion de la réponse en
seconde phase entre les deux pondérations
en modélisation de propension a répondre

4.3 Comparaison des estimations des paramétres

Nous n’avons pu faire d’études complétes de simulation
avec des hypothéses variées et ainsi analyser quel type de
méthode conviendrait le mieux dans chaque cas. Nous
pouvons heureusement faire un grand pas dans cette
direction en comparant les effets sur les estimations dans
trois perspectives. Premiérement, nous modélisons la
réponse et la participation volontaire en utilisant a la fois les
variables X et un certain nombre de variables Y. Nous
connaissons donc les meilleures estimations des paramétres
par ces valeurs Y, de la premiére enquéte. Deuxiémement,
nous ajoutons des variables auxiliaires Y], mais en excluant
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certaines. Nous connaissons néanmoins les « meilleures »
valeurs dans ce cas et pouvons donc faire des comparaisons
précises. Troisiémement, nous pouvons comparer des esti-
mations sans information connue et, dans ce dernier cas, il
est seulement possible de déduire les valeurs qui pourraient
étre les meilleures.

Nous présentons les données explicites selon les
variables décrites 4 la section 2. A noter que nous n’avons
pas jugé important de présenter les erreurs-types des
diverses estimations, parce que nous nous concentrons sur
les biais de ces derniéres. On notera cependant que les
erreurs-types se situent dans ’intervalle 0,2-0,4 point pour
I’ensemble de données premiére phase et dans I’intervalle
0,3-0,5 point pour I’ensemble de données seconde phase (les
valeurs sont les plus basses pour santé, deuxiémes pour
Jogging et les plus hautes pour activités de plein air et ski).

La figure 4 livre les résultats avec une pondération sans
correction aucune (tel est souvent le cas dans la pratique
malheureusement). Nous pouvons voir que le biais est
appréciable dans la plupart des estimations; il est le plus
faible pour jogging, qui n’est pas une catégorie de forte
activité si on la compare a la variable activités de plein air,
par exemple. En régle générale, la plupart des utilisateurs
n’aiment pas voir de tels biais importants et hautement
significatifs statistiquement sauf pour jogging en seconde
phase ('intervalle de confiance a 95% va de 1,7 a 2,3
points pour le biais de la variable santé). Dans ces résultats
comme dans ceux qui suivent, biais veut dire surestimation :
plus s’accentue I’état de données manquantes, plus les esti-
mations augmentent et deviennent excessives. Faute de
corrections appropriées, les résultats pécheront donc par
optimisme, c’est-a-dire que les gens sembleraient faire trop
de tous les exercices. A noter que la méme tendance ressort
dans les estimations de la premiére phase, mais nous ne
pouvons 1’expliquer d’une maniére satisfaisante. Des diffé-
rences étonnantes subsistent entre les deux jeux d’estima-
tions; le biais sera supérieur tant6t pour les données « parti-
cipation volontaire », tantét pour les données « réponse en
seconde phase ». Nous n’interprétons pas ces écarts en
détail, mais il faut, bien sir, y voir des différences d’état de
données manquantes, d’ou la possibilité de mises en garde a
’intention de I'utilisateur des données.

A des fins de comparaison, nous présentons a la figure 5
les mémes résultats non corrigés pour la participation
volontaire qu’a la figure 4, mais nous ajoutons les estima-
tions correspondantes par calage de poststratification et pour
modélisation de propension a répondre. Ce graphique
indique clairement que la poststratification est source d’un
certain avantage par rapport a toute solution hors correction.
La méthode de la propension a répondre demeure la meil-
leure dans tous les cas cependant. Elle est extrémement
bonne pour les variables santé et activités de plein air qui
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servent de variables auxiliaires dans les modéles qui la
supportent.

[ Participation
volontaire

I Réponse en seconde
phase
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Figure 4 Biais des estimations en points de pourcentage
en fonction de la pondération d’échantillonnage
sans correction pour la participation volontaire
et la réponse en seconde phase

4 [ Pondération initiale

3 4 M Pondération de poststratif.

0 Pond. de propension & répondre

Act. de
plein air
Santé
Ski
Péche
Patinage
Nautisme
Cyclisme
Jogging

Figure 5 Biais des estimations en points de pourcentage
de la participation volontaire en fonction de la
pondération d’échantillonnage sans correction
(symbole = « initial »), du calage de post-
stratification et de la modélisation de propen-
sion a répondre ol on emploie les variables
auxiliaires activités de plein air et santé (modéle
2b au tableau 3)

Les figures 6 et 7 visent les estimations de la dernicre
phase et sont donc les plus importantes. La figure 6 dégage
la méme conclusion que la figure 5, en ce sens que la
technique de modélisation de propension a répondre se
révele supérieure a la technique de calage par poststra-
tification, bien que toutes les différences ne soient pas
hautement significatives statistiquement (en particulier pour
la variable jogging). La différence entre la méthode « une
étape » et la méthode « deux étapes » est plutot ténue et le
biais change d’une variable a I’autre. D’apres cette étude, il
est donc impossible de dire laquelle de ces deux spécifi-
cations est meilleure.

La figure 7 fait un certain nombre de comparaisons
lorsqu’on ajoute deux variables au modele de la propension a
répondre. Les résultats sont tout a fait prévisibles, puisque le
biais de ces estimations se trouve réduit, tout comme le biais
de toutes les autres estimations dans une certaine mesure.
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Aux yeux de bien des utilisateurs, le biais demeure excessif
pour les variables nautisme et cyclisme. Nous pouvons le
réduire, bien entendu, en ajoutant des variables auxiliaires au
modele. Jusqu’ou pourrions-nous aller dans cette direction?
Nous n’examinons pas la question plus avant. Par ailleurs,
nos outils sont encore pires s’il s’agit de réduire le biais de
telles variables en fonction de la seule seconde phase. Nous
avons vérifié plusieurs de ces estimations et nous observons
certains changements dans les estimations correspondantes,
et ce, au méme niveau que pour les variables nautisme et
cyclisme a la figare 7. Dans ce cas, il est cependant
impossible de vérifier le biais. Nous pouvons uniquement
supposer, en nous fondant sur les exercices précédents, que
les résultats sont moins biaisés que ceux qui correspondent a
des valeurs encore moins bien corrigées.
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3 B Deux phases
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Figure 6 Biais des estimations en points de pourcentage
de la réponse aprés les deux phases en fonc-
tion de la pondération de poststratification et
des deux méthodes de la propension a
répondre (pondération « deux étapes» et
«une étape ») ol les variables auxiliaires sont
activités de plein air et santé (1a méthode « deux
étapes » est fondée sur les deux modeles
échelonnés 2b et 3b au tableau 3 et la méthode
«une étape» est directement fonction de la
réponse en seconde phases (modéle 4b au

tableau 3))
6
54 1
41 [ Mod. de poststratif.
3 B Modéle 4b
5 0 Modéle 4c

plein air
Santé

Ski
Péche
Patinage
Nautisme
Cyclisme
Jogging

Biais des estimations en points de pourcen-
tage de la réponse aprés les deux phases en
fonction de la pondération de poststrati-
fication et des deux méthodes « une étape »
de la propension a répondre ou les variables
auxiliaires sont ski et péche (modéle 4c du
tableau 3 en comparaison avec le modéle 4b)

Figure 7
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5. Examen

Le probléme dont traite le présent document est fréquent
dans les enquétes. Un grand nombre d’enquétes se déroulent
par phases et des incohérences s’y présentent a cause des
données manquantes et d’autres divergences. Un exemple
bien connu sur le plan international est I’Enquéte sociale
européenne (ESE) qui comporte deux questionnaires, a
savoir un questionnaire de base et un questionnaire
supplémentaire. Il va sans dire que le nombre de répondants
est moindre pour le second de ces questionnaires que pour le
premier, d’ou une certaine sélectivité, par exemple, si le
second questionnaire est en corrélation positive avec
I’action politique. La situation sera étrange aux yeux de
I'utilisateur lorsqu’une estimation varie selon qu’elle vient
d’un grand ou d’un petit ensemble de données, bien que
portant sur la méme variable et la méme période.

Comme pour I’ESE, notre étude vise des données
d’enquéte recueillies en deux phases. Le taux de réponse a
la seconde enquéte a été bien moindre que dans I’ESE.
L’effet de sélectivité est également plus marqué. En
appliquant les modéles de la propension a répondre, nous
avons pu prévoir cette sélectivité, exploiter les résultats dans
des corrections de pondération et, en dernier lieu, calibrer la
somme des poids sur certains sommations agrégats connus
de la population.

Cette stratégie vise a tirer tout le parti voulu de
I’information auxiliaire disponible tant dans les registres
qu’a d’autres sources extérieures, de méme qu’a la premiére
phase de I’enquéte au niveau des microdonnées.

Dans notre exemple, la seconde phase de I’enquéte est
double, mais il n’existe qu’une collecte de données. Il y a
d’abord le fait de se porter volontaire pour la seconde phase
et ensuite la participation effective a I’enquéte. Nous avons
examiné les deux phases séparément pour trouver des
données intéressantes sur les mécanismes respectifs de
réponse. De plus, les résultats de cette analyse ont servi a la
repondération. A des fins de comparaison, nous avons
regardé les deux phases a la fois, élaboré un modele ap-
plicable et continué¢ la repondération d’une maniére ana-
logue. Enfin, nous avons comparé les estimations. Il était
quelque peu étonnant que les deux ensembles de résultats
différent si peu dans nos exemples. C’est une bonne
nouvelle cependant, puisqu’il est plus facile de travailler
avec une pondération « une étape », laquelle pourrait alors
étre introduite.

Nous proposons un certain cadre méthodologique pour la
pondération « deux étapes », mais sans pouvoir affirmer
quelle spécification serait la meilleure dans chaque cas.
Notre méthode est d’une application plutot facile, mais les
avantages qu’elle offre dépendent dans une large mesure,
bien sir, de la disponibilité de bonnes données auxiliaires
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externes et internes. Sans variables auxiliaires directes, on
ne sait au juste quelle sera la qualité des estimations aprés
correction. D’aprés nos exemples, elles seraient d’emblée
moins entachées d’un biais que les estimations initiales. La
technique que nous recommandons parait cependant
quelque peu « prudente » et, par conséquent, toutes nos
meilleures estimations corrigées dans ’analyse seront en
légére surestimation, bien que les différences ne soient pas
statistiquement  significatives.  Voila une occasion
intéressante pour de futures recherches a prévoir tout
particuliérement parce que ce probléme devient plus
fréquent dans le monde des enquétes. Un autre théme
d’intérét pour I’avenir est la question de savoir comment
choisir optimalement les variables auxiliaires en cas
d’enquéte en deux phases.
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