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En présence de la non-réponse totale, on fait recours souvent aux méthodes
de repondération pour la corriger. Pour cela, deux procédures de repondération
sont utilisées : la procédure a deux étapes ou dans une premiere étape
les poids sont modifiés pour corriger la non-réponse, puis dans une seconde
étape, les poids sont de nouveau ajustés de maniere a refléter les totaux con-
nus dans la population d’un ensemble de variables auxiliaires. La deuxieme
procédure de repondération est celle a une étape qui utilise un estimateur
par calage généralisé qui vise a la fois la réduction du biais de non-réponse,
P’estimation exacte des totaux connus dans la population des variables aux-
iliaires et éventuellement la réduction de la variance. Chacune des deux
procédures a des avantages et des inconvénients. Dans cette présentation, nous
proposons un critere permettant d’orienter le choix entre ces deux procédures.
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1 Introduction

En présence de non-réponse totale, les méthodes de repondération sont les plus utilisées
afin d’en tenir compte au moment de 'estimation des parametres de la population. Ainsi,
deux procédures de repondération sont utilisées pour corriger cette non-réponse. La
procédure a deux étapes ou dans une premiere étape les poids sont modifiés pour corriger
la non-réponse totale, puis dans une seconde étape, les poids sont de nouveau ajustés
de maniere a refléter les totaux connus dans la population d'un ensemble de variables
auxiliaires. La premiere étape a pour objectif la réduction du biais du a la non-réponse
en se basant sur la connaissance d’une information auxiliaire représentée par des variables
auxiliaires disponibles pour les répondants et les non-répondants. Pour cela, le poids
d’échantillonnage de chaque unité est multiplié par 'inverse de sa probabilité de réponse
estimée au moyen d’un modele paramétrique ou non-paramétrique. Ensuite, la deuxieme



étape a pour objectif d’assurer la cohérence entre les estimations obtenues a partir des
répondants et I'information auxiliaire disponible sur la population en réalisant par exem-
ple un calage sur les totaux connus sur la population. Cette approche de repondération
nécessite donc la spécification d’'un modele de non-réponse a sa premiere étape.

La deuxieme procédure de repondération est celle a une étape qui utilise un esti-
mateur par calage généralisé qui vise a la fois la réduction du biais de non-réponse,
I’estimation exacte des totaux connus dans la population des variables auxiliaires et
éventuellement la réduction de la variance; voir par exemple Deville (2002), Sarndél et
Lundstrom (2005). Contrairement a la procédure a deux étapes, il n’est pas nécessaire de
spécifier un modele de non-réponse. Cependant, la procedure a une étape peut générer
un probleme d’amplification de biais; voir par exemple Lesage (2013).

Comme chacune des deux procédures a des avantages et des inconvénients, nous pro-
posons dans cette présentation un critere permettant d’orienter le choix entre ces deux
procédures.

2 L’estimateur par calage en présence de non-réponse

Soit U = {1,..., N} une population de taille N a partir de laquelle un échantillon s
de taille n est sélectionné selon un plan de sondage p(-) dont les probabilités d’inclusion
d’ordre un et deux sont données respectivement par m et m;. On s’intéresse a une variable

d’'intérét y = (y,, . .. ,yN), en ayant pour objectif ’estimation de son total :
b= 0
keU

Un estimateur de ¢, obtenu a partir de données completes est le m-estimateur
ty7r = Z dkyk

ou dy, = 1/m est le poids d’échantillonnage de 1'unité k. En présence de non-réponse, on
n’observe qu'un sous-échantillon s, de s, ce qui rend impossible le calcul de %\yﬂ.

Pour définir un estimateur de ¢, tout en tenant compte de non-réponse, on sup-
pose qu'on dispose de p variables auxilaires X;,..., X, dont les valeurs peuvent étre

’
représentées par les vecteurs x;, = (x .,xkp) disponibles pour k € s, ou le vecteur

des totaux

k1Y "t

tx = Z Xk
keU
est supposé connu.
Par ailleurs, on suppose qu'un vecteur de variables instrumentales z;, de méme di-
mension que x; est disponible pour k € s,. Les variables instrumentales sont supposées
expliquer les probabilités de répondre a I’enquéte des unités.



Un estimateur du total ¢, en présence de non-réponse est donné par

tyo = Zkakyk (1)
k€S
ou R, est I'indicatrice de réponse de I'unité k telle que R, =1 si k répond a ’enquéte et
R, =0, sinon. Les poids w, dans (1) sont censés tenir compte de la non-réponse.
De plus, dans le cas de I'estimateur par calage, les poids (3) sont construits de maniére

a ce que les équations de calage
D wXe = ) X (2)
keSy keU

soient satisfaites.

Pour la procédure a deux étapes les poids de tAyc peuvent s’écrire w, = w*/p, ol p,
est la probabilité de réponse de 'unité k € s estimée a I'aide d'un modele parametrique
ou non parametrique que constitue la premiere étape de cette approche. A la deuxieme
étape, les poids w sont construits a I’aide par exemple d’un calage de telle sorte a assurer
la cohérence entre les estimations calculées a partir des répondants et les totaux connus
sur la population entiere, c’est-a-dire la vérification des équations de calage (2).

Pour la procédure a une étape utilisant le calage généralisé (Deville, 2002), la forme
générale des poids de I'estimateur %\yc est donnée par
w, = diF(Az) (3)

k

avec F'(+) est une fonction monotone deux fois différentiable. Il s’agit du produit du poids
d’échantillonnage dj, et du facteur d’ajustement F(sz) qui joue le role de 'estimateur
de l'inverse de la probabilité de réponse de 'unité k.

Pour pouvoir comparer les différentes procédures de repondération par calage, utilisées
en présence de non réponse, nous considérons ’approche modele qui consiste a supposer
que les valeurs de la variable d’intérét y sont les réalisations d’un modele de superpopu-
lation & défini par

v = xB+e (4)
avec
/6:(517"‘7ﬁp)7
E¢(er) = 0, vare(ex) = ov; et cove(ey, e) = 0.

Les v} sont supposé connus et Eg, vare et cove représentent respectivement ’espérance,

la variance et la covariance sous le modele (4).

Un critere de mesure de la précision de I'estimateur %\yc peut étre contruit en con-
sidérant I'Ecart Quadratique Moyen sous le plan de sondage, le mécanise de non-réponse
et le modele de superpopulation (4) :

EQMPT&(%\?JU/’) = EprEg(%\yw - ty)2

3



ou E, = E,E,(- | s) représente I'espérance sous les mécanismes d’échantillionnage et de
non-réponse.
En effet, on peut montrer que

EQM r&(%\yw) = 02 Z U]z [Uarp'r (kaka> + [Epr (kaka) - ]‘]2i|
keU

et une approximation de EQMprg(tAyw) peut étre donnée par

EQM,((f,) ~ o* 30} [(dk -yl [ty ] )

d
keU k

Ainsi, cette approximation peut étre utilisée comme un critére de comparaison entre
les différentes procédures de calage, utilisées en présence de non-réponse. Des exemples
d’utilisation de ce critere seront donnés dans cette présentation.
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