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Résumé.

La baisse actuelle des taux de réponse, malgefflmss mis en place lors de la collecte, peut
conduire a biaiser et réduire la précision desyed@urs. Pour limiter le biais, il est courant de
corriger I'échantillon par des méthodes de repaatdsr (post-stratification ou calage).

Il est aussi possible d'utiliser les variables @eblase de sondage, disponibles pour les
répondants et les non-répondants, pour proposéraitament préalable de la non-réponse totale.
Dans les enquétes téléphoniques par génératiomiadeale numéros, la base de sondage ne
comporte pas d’autres informations que le numéreétiphone. Cependant, les variables créées
lors du processus de collecte, aussi appeléesqrarées, peuvent éventuellement étre mobilisées
pour corriger la non-réponse, puisque disponibtes fous.

Dans cette communication, nous présenterons eta@mgns trois méthodes de constitution de
groupes homogénes de réponse a partir des paragodhde enquéte téléphonique, qui peuvent
étre utilisées pour corriger la non-réponse totiademeéthode classique est celle de la modélisation
logistique de la participation. Les deux autregjspbriginales, reposent sur I'élaboration de
typologies de non-répondants : soit une analysecdegosantes principales sur les paradonnées,
puis une classification sur les premieres compesauit une analyse harmonique qualitative afin
de tenir compte de la chronologie des événemeuanis,yne classification ascendante hiérarchique
sur les résultats.

Les performances de ces méthodes sont apprécidesnees d’hétérogénéité inter-classes du
point de vue sociodémographique et des variablegedét de I'enquéte, ainsi que par la dispersion
des poids finaux et la réduction du biais sociodgnaohique aprés correction de la non-réponse.

Mots-clés.
Traitement de la non-réponse ; enquéte téléphonjgparadonnées ; classification ; analyse
harmonique qualitative.



L’objectif de cette communication et de compared’'évaluer différentes méthodes de constitution
de groupes de réponse homogenes pour la correddida non-réponse totale dans une enquéte
téléephonique en utilisant les données relatives @msxes d’appels (paradonnées) : par la
modélisation de la probabilité de réponse, parléssification ascendante hiérarchique sur les
composantes d'une ACP et par la classification lssr résultats d’'une analyse harmonique
qualitative des historiques d’'appels. La premiekthode est classique. Elle se concentre sur la
probabilité de réponse. Elle peut comporter le dEsi@mge de ne pas tenir compte de la structure des
corrélations entre les variables et surtout d’agretes individus disparates du point de vue des
paradonnées, car leur regroupement n’est fait gueotht de vue de la probabilité de réponse. La
deuxieme méthode tient compte des relations erse paradonnées et mobilise donc plus
d’'informations que la premiere, mais ne tient pamgte du temps. La troisieme tient compte
explicitement du temps et donc de la relation etdtges les issues d’'appels successives dans le
processus de collecte. Elle integre donc a prios pg’'informations que les précédentes.

1. Eléments de contexte

La présence de non-réponse dans une enquéte impdiquroduction d’estimateurs potentiellement
biaisés. Sans traitement et correction de la npange, I'estimateur est non biaisé si I'on vérifie
I'hnypothese que les non-répondants ont un compenérsimilaire aux répondants, que ces deux
populations sont substituables I'une a l'autre. dans la littérature scientifique, il a été morgue
cette hypothése est rarement vérifiée. Il est méme probable que la seule probabilité de
participation cache des comportements d'intérétdreers. En effet, un individu peut étre difficde
enquéter parce qu’il est difficilement joignableraison de son emploi du temps, parce qu'il filtre
ses appels entrants ou les visites qu’il recoibr domicile, ou parce qu'il a d’abord refusé de
participer avant accepter dans un second temps.

Pour redresser un échantillon de facon efficaaes sagmenter la variance, il faut disposer d’'une
information auxiliaire possédant quatre proprié{égtle et Vartivarian, 2005 ; Sarndal et
Lundstrom, 2005) :

1. Etre disponible sans valeur manquante sur fEsdants et les non répondants
2. Etre mesurée sans erreur

3. Etre associée aux comportements d’'intéréts résslans I'enquéte

4. Etre un prédicteur de la participation a 'ertqué

Dans une enquéte téléphonique a génération akateinumeéros de téléphone, donc sans base de
sondage, les historiques d’appels, comprenant pbagque numéro la succession des issues des
appels (décrites suivant une certaine typologiefigde point 1, et assez largement le point 2, ca
une large partie de l'information est codée sareueipar 'automate d’appel (ligne occupée ou non,
rang de I'appel), et 'enquéteur (refus, sans réppdemande de rendez-vous, début de passation).
Il vérifie sans peine le point 4, presque par ddin.

Ainsi, I'historique des appels reflete la dispohibi téléphonique et la bienveillance ou la
perméabilité vis-a-vis du téléphone et des enquitesurrait étre utile au redressement si

Ainsi, une post-stratification ou calage sur legialdes sociodémographiques omettent tres
vraisemblablement une information importante :iféadilté & joindre et a convaincre les individus
Pour limiter le biais des estimateurs, on peut@iec a la correction de la non-réponse totale avant
calage.



Nous avons donc mobilisé ces variables pour carrlgenon-réponse totale dans l'enquéte
FECOND. Cette enquéte, conduite en 2010, portéesuzomportements sexuels et reproductifs des
Francais. Elle a été réalisée par téléphone etraipale collecter 8 650 questionnaires. Lors de
cette enquéte, certaines mesures ont été prisesapuliorer le taux de participation : les numéros
ont été appelés un grand nombre de fois et lesarts étaient rappelés une ou deux fois (Legleye
et al.,, 2013). Malgré ces efforts, le taux de ré&eor’éleve a 44,8%, ce qui nous a amenés a
considérer I'éventualité de corriger la non-répadiosale.

2. Méthodologie

Apurement et synthétisation des données

Lors de cette enquéte téléphonique, un certain norde données ont été enregistrées a chaque
appel, comme la date, I'heure, et le résultat dppél (codé automatiquement ou par I'enquéteur).
Ces données servent, en premier lieu, a la gedticderrain mais peuvent également étre utilisées
pour la correction de la non-réponse. Un travaspdrement et de synthése de l'information est
néanmoins nécessaire. La base des historiquesettage I'enquéte FECOND compte 1 100 000
appels, passés vers 92 516 numeéros differenautiisiynthétiser I'information, de sorte que la base
Soit au niveau « numeéro » et non appel. Lors dwairaxploratoire, nous avons veérifié la cohérence
des différentes variables créées ainsi que la eabérde la chronologie des appels. Les historiques
d’appels comptant des issues « Hors cible » ongx&tks de I'analyse, cette issue n’étant présente
(du moins en théorie) que chez les non-répondBuis, nous avons réduit le nombre de modalités
d’issues d’'appels. A L'issue de ce travail, chagppel est codé selon une variable en 13 modalités
(réductible a 4 modalités).

Sélection des variables auxiliaires

Quatre jeux de paradonnées ont ainsi été constdugdus simple au plus complet :

- Jeu n°1 (2 variables) : nombre d’appels et nordereefus

- Jeu n°2 (5 variables) : nombre d’appels, nomlereefus, de non contacts, de rendez-
vous et nombre d’interviews (partielles ou compgte

- Jeu n°3 (13 variables) : nombre d’appels, nomdtappels indiquant que la ligne est en
dérangement, nombre d’appels codés « occupé », reodibppels sans réponse, nombre de
répondeurs, nombre de refus au contact, nombrefde de niveau ménage, nombre de refus de
niveau individu, nombre de rendez-vous avant sélechombre de rendez-vous apres sélection par
la personne contact, nombre de rendez-vous apl@gise par la personne sélectionnée, nombre
d’abandons en cours de passation de questionnaimm&re de suspension de questionnaire, nombre
d’interviews complétées

- Jeu n°4 (20 variables) : par bloc d’appels (4-8, 7-9, 10-19, 20-50), pourcentages de
refus, de non contacts, de rendez-vous et nombre/iews (partielles ou complétes).

Le jeu n°1 comprend les variables les plus simptdes moins sujettes aux erreurs de mesures : il
est donc le plus robuste. Les travaux déja publiése sujet montrent son utilité. Le jeu n°2 e u
agrégation simple des issues d’appels détailléssilpes. Le jeu n°3 est la version détaillée des
issues des appels. Le jeu n°4 integre spécifiquelaaironologie des événements mesures dans le
jeu n°2 : c’est donc le plus complet.

Afin de choisir I'information la plus judicieusepus avons réalisé une analyse factorielle multiple



sur les quatre nomenclatures possibles pour choédie a retenir pour la correction de la non-
réponse totale. L'objectif était de voir quellesndnsions étaient en commun dans les différents
jeux de nomenclatures testes.

Les résultats montrent que les jeux sont tres E&xr@ntre eux (au sens des coefficients de liaison
Rv et Lg), et que le jeu n°2 est le plus corrél@adalyse d’ensemble (Rv=0.94) ainsi qu’a chacun
des autres groupes et en particulier le jeu n°4QR87).

Méthodes de formation des groupes homogenes de rége

A partir d'un méme jeu de variables auxiliairedfatentes méthodes peuvent étre utilisées pour
constituer des groupes homogénes de réponse : @Elisation de la participation ou la
classification de la population des numéros.

Premiére méthode : la modélisation logistique

La premiére méthode est également appelée la meéttexiscores. Elle repose sur la modélisation
de la participation a I'enquéte a partir de vagabdhuxiliaires (ici, c'est le jeu de paradonnéexs n°
qui a été utilisé). On estime, pour chaque indivitésent dans I'échantillon, sa probabilité de
réponse par régression logistigue ou les variatplicaties sont celles du jeu 2 (aucune interactio
entre les variables du jeu 2 n’a été considéréedé€2oupe ensuite I'échantillon (répondants et non-
répondants) en quantiles et on calcule, dans chgiquepe, le taux de réponse réel. Les répondants
verront leur poids multiplié par l'inverse du taage réponse de leur groupe. Quatre groupes
homogenes ont été constitués, sur la base desilegiate probabilité prédite de participer a
'enquéte.

Deuxieme méthode : classification par ACP

La méthode consiste a réaliser une analyse desasamies principales sur les paradonnées (ACP),
puis une classification sur les premieres compesar’est encore le jeu de paradonnées n°2 qui a
été utilisé. Cette méthode est mise en ceuvre sunda-répondants : les répondants sont alors
affectés aux groupes de non-répondants les pluh@so L'intérét de cette méthode relativement a
la modélisation est de tenir compte des corrélati@mtre les variables, ce qui enrichi
potentiellement I'analyse et le pouvoir prédicthifous avons toutefois montré qu'il était possible
d’opérer directement sur la base des répondanmteretépondants : le coefficient Kappa mesurant
I'accord inter-classifications était de 0.96 polasser répondants et non répondants, de 0.79 pour
classer les répondants et de 0.97 pour classeotesépondants.

Troisieme méthode : classification par analyse haronique qualitative (AHQ)

Pour le jeu de paradonnées n°4, nous avons réalesénalyse harmonique qualitative afin de tenir
compte de la chronologie des événements, puis lassification ascendante hiérarchique sur les
résultats. La encore, cette méthode permet de taminpte des corrélations temporelles des
variables. Pour ces deux méthodes de classificaiimatre classes ont été produites.

3. Comparaison des méthodes

La comparaison des méthodes s’est faite suivams toteres mesurés chez les répondants :
I'nétérogénéité inter-classes de la structure sidciegraphique (mesurée par la distance du Khi2),
des prévalences des comportements d’intérét dequéte (idem). Par ailleurs, nous avons
également testé I'existence d’écarts de prévalemésiduels aprés controle du profil

sociodémographigue (mesurés dans des régressiaistijoes ajustées sur les variables



sociodémographiques). Enfin, nous avons mesurégeigion des poids finaux et la réduction du
biais sociodémographique apres correction de lar@ponse (par la distance du Khi2 a la structure
de la population cible).

Les classes constituées a partir de I'analyse h@gue qualitative offrent les résultats les plus
satisfaisants en termes d’hétérogénéité interdasse les variables sociodémographiques comme
sur les variables d’intérét. Pour la structure @dé&mographique (décrite a travers 8 variables),
I’AHQ obtient les Khi? les plus élevés dans 5 cais& I'ACP dans 3 cas sur 8. Pour les 9 variables
d’intérét, ’AHQ obtient les Khi2 les plus élevéars 5 cas sur 9, ’ACP dans 4 cas.

Dans les modélisations logistiques des 9 variabiéstérét, ajustées sur les variables
sociodémographiques et les classes (modélisatgistigue, ACP et AHQ), on observe des écarts
de prévalence significatifs (au seuil de 5%) enlasses pour 2 variables sur 9 pour la modélisation
logistique, 4 pour 'ACP et 5 pour 'AHQ.

Pour étudier la qualité de la correction de la répense, on peut comparer les biais
sociodémographiques résiduels. En corrigeant lar@ponse totale, on espére améliorer la structure
sociodémographique de I'échantillon de répondddtscherche donc un jeu de poids qui réduise la
distance du Khi2 entre [I'échantillon et la popwati cible. Parmi les 8 variables
sociodémographiques étudiees, I'ACP et 'AHQ petamdtd’améliorer la distribution de 5 d’entre
elles (age en 7 tranches, situation professionraltdif occupé ou non-, mode de vie —en couple,
chez les parents, autre-, taille du ménage —seuk,drois-quatre, cinq et plus-, zone de résidence
bassin parisien, Nord, Sud- contre seulement uneg [@ modélisation logistique (la situation
professionnelle, mais trés marginalement).

Une comparaison plus fine entre les méthodes AG¥HE montre que I'’ACP est meilleure pour le
sexe, I'age, le mode de vie, la zone de résidenleclieu de naissance -France, étranger-.

Pour les poids, on observe que le rapport poids/poads minimum est plus faible pour TAHQ
(55.37 contre 8.59 pour la pondération initialecaleepoids de sondage), devant I'ACP (78.81) et la
modélisation logistique (109.84). Les coefficiedesvariations sont ordonnés de facon différente :
la modélisation arrive en téte (61.27 vs 49.08 payrondération initiale) devant TAHQ (93.63) et
I'ACP (137.72).

4. Conclusion et limites

A travers cette étude, nous avons montrée :

- qu'il était possible de retenir une typologie plendes issues d’appels téléphonique
pour travailler sur les paradonnées ;

- que la prise en compte de la chronologie desemeénts dans les issues d'appels
téléphonique était aussi possible sur la basettietgpologie simple ;

- que la correction de la non-réponse par classifin (tenant compte de la
chronologie ou non) semble apporter de meilleussiltéts que la modélisation logistique, tres
souvent utilisée malgré tout.

Cependant, ces résultats peuvent étre nuancés. ddaque méthode, nous avons découpés la
population des numéros en seulement quatre grdygeegenes de réponse. Pour 'ACP et 'AHQ,
I'analyse étant conduite sur les non-répondantguament, augmenter le nombre de classes aurait
conduit a des profils de non-répondants tres spéei§, ne pouvant trouver leur «réplique » parmi
les répondants. Une alternative a la classificaagrendante hiérarchique pourrait étre les K-means,
dans lesquels il est possible de spécifier un nender classes avec un effectif minimal, ce qui
pourrait permettre de limiter les risques de sdrooter a ce probleme.



Nous aurions pu tester les trois méthodes surdedge données n°3. Toutefois, celle-ci est plus
complexe a mettre en ceuvre et nous avons préeféielmoiter a une typologie plus simple et plus
facilement applicable dans d’autres enquétes.

Il semble par ailleurs inévitable de procéder &alage sur marges de I'échantillon redressé pour la
correction de la non réponse totale : cela n'aiasprésenté ici. De méme, aucune analyse de
variance ni de biais des estimateurs produits @ardifférentes méthodes de redressement n’est
proposeée ici. Cela fera I'objet d’'une analyse idtéie par simulation, qui permettra de comparer

I'efficacité des méthodes entre elles (dont legaldirect).

Enfin, la qualité des analyses dépend de la qudisedonnées d’appels. S’il existe relativement peu
de doutes sur les typologies retenues pour legssgdiappels, I'éligibilité de tous les numéros non
joints ou des refusants n’est pas toujours coniest tres difficile d’obtenir de l'information ée
sujet, mais il est a noter que 28% des numeérost porétre contactés a l'issue des 20 tentatives
d’appels. Nous n’avons pas 0té ces numéros delysmabien qu’il semble qu'une partie non
négligeable pourrait I'étre, car les numéros cqueslent a des dispositifs domotiques ou
industriels, ou ne sont pas aptes a recevoir ogepades appels (huméros de box Internet, par
exemple).
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