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Non-réponse partielle

> Une seule variable est sujette a la non-réponse.

Sexe Taille Poids
H 175 68

F 160 55
H 180 7
F 165 7
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Non-réponse partielle

> Une seule variable est sujette a la non-réponse.

Sexe Taille Poids
H 175 68
F 160 55
H 180 ?

F 165 ?

> Toutes les variables de I'enquéte sont sujettes a la non-réponse.

Sexe Taille P;—; Pi— Pi3 Sexe Taille Poids
H 175 68 67 68 H 175 68
F 160 55 58 ? F 160 ?

H 180 70 ? ? H ? 70
F 165 ? ? ? ? 165 ?
Monotone Non-Monotone
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Non-réponse en fromage suisse (non-monotone)

Toutes les variables d'une enquéte contiennent des valeurs
manquantes sans schéma particulier.

Traitements

» Méthodes d'imputation par donneur (Andridge et Little, 2010;

Judkins, 1997).
» Méthodes d'imputation itératives: une séquence de modeles de
régression entre les variables (Raghunathan et coll., 2001).
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Non-réponse en fromage suisse

Propriétés souhaitées d'une méthode d'imputation
» Préserver les distributions des variables:

> Préserver les relations entre les variables;

> Imputer par des valeurs réalistes.
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Non-réponse en fromage suisse

Propriétés souhaitées d'une méthode d'imputation
» Préserver les distributions des variables:

> Préserver les relations entre les variables;

> Imputer par des valeurs réalistes.

Imputation équilibrée par les K plus proches voisins (Hasler et Tillé, 2016)
> Imputation pour une variable;
> Méthode par donneur (aléatoire);
— Variables continues et catégorielles;
— Qu'un donneur par non-répondant;

v

Imputation par donneurs proches (voisins);

Echantillonnage équilibré;

Si les valeurs observées étaient imputées, les estimations des totaux imputés
et des totaux des valeurs connues devraient étre les mémes.

vy
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Propriétés souhaitées d'une méthode d'imputation

» Préserver les distributions des variables:
> Préserver les relations entre les variables;
> Imputer par des valeurs réalistes.

Imputation équilibrée par les K plus proches voisins (Hasler et Tillé, 2016)
> Imputation pour une variable;
> Méthode par donneur (aléatoire);
— Variables continues et catégorielles;
— Qu'un donneur par non-répondant;
> Imputation par donneurs proches (voisins);
> Echantillonnage équilibré;
> Si les valeurs observées étaient imputées, les estimations des totaux imputés
et des totaux des valeurs connues devraient étre les mémes.

— Développons cette méthode pour la non-réponse en fromage suisse !
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Exigences

Non-réponse en fromage suisse

» Population U de taille N. 1 )
. e
d'intérét, . \ n,
Xk:(Xk,...,Xk,...,Xk) .
» Echantillon s de taille n. ' J
» 7, probabilité d’inclusion de 'unité k.

» s, C s, n, unités complétement observées.

> S, —S— S, N,y = N — n, unités avec valeurs
manquantes.

» Non-réponse non monotone.
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Exigences de la méthode d'imputation

(i) Méthode par donneur: choisir les donneurs parmi s,.
(i) Un seul donneur par unité.

(iii) Donneur sélectionné parmi les K plus proches voisins de |'unité avec
des valeurs manquantes.

(iv) Si les valeurs observées des non-répondants étaient imputées,
I'estimateur du total de toutes les valeurs observées devraient rester
inchangés.
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(i) Méthode par donneur: choisir les donneurs parmi s,:
Matrice de probabilités d'imputation ¥ = (¥jk), ot (i, k) € s, X Sm.
> jc: probabilité que le répondant i donne ses valeurs au non-répondant

k;
> Py > 0.
Y11 Y12 Y13 0 05 05
Y= Y2 P3| =105 05 0
P31 Y32 P33 05 0 05
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(i) Méthode par donneur: choisir les donneurs parmi s,:
Matrice de probabilités d'imputation ¥ = (1), ol (i, k) € s, X sp.
> jx: probabilité que le répondant i donne ses valeurs au non-répondant

k;
> ik = 0.
(i) Un seul donneur par unité non-répondante:
> Y =1.
iESr
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(i) Méthode par donneur: choisir les donneurs parmi s,:
Matrice de probabilités d'imputation ¥ = (1), ol (i, k) € s, X sp.
> jx: probabilité que le répondant i donne ses valeurs au non-répondant

k;
> ik = 0.
(i) Un seul donneur par unité non-répondante:
> Y =1.
iESr

(iii) Donneur sélectionné parmi les K plus proches voisins de I'unité avec
des valeurs manquantes:

Yix = 0'si i ¢ kpp(k)

ou kpp(¢) = {j € s/|rang(d(j,£)) < K} et d(.,.) est une fonction de distance.
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(iv) Si les valeurs observées des non-répondants étaient imputées,
I'estimateur du total de toutes les valeurs observées devraient rester
inchangés:

Pourj=1,...,J,

Do dirg Yo Vikxij = Y dicriXi,

kEsm i€sy kEsm
—_———

*
ij

ou d, = 1/m; et ryj vaut 1 si I'unité £ a répondu a la variable j, 0 sinon.

Audrey-Anne Vallée et Yves Tillé Inputation équilibrée pour fromage suisse 10/19



Matrice de probabilités d'imputation

Matrice de probabilités d'imputation

(iv) Pourj=1,...,J,

Y ding > YikXij = D dicrii X

kGSm fESr kESm
Sexe Taille Sexe Taille
0 175 0 175
1 160 1 160
0 ? 0 175
? 165 1 160
0 165 0 160
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(iv) Pourj=1,...,J,
D dkrg Yo Vixij = Y dirigxy

kEsm i€s, kEsm
Yo X dirgti | ripxi = Y dirigxig-
i€s, \ k€sm kEsm

Algorithme: vy calculés par calage:
e = sii€kpp(k),
Poids initiaux % = ¢ K 7€ kpp()

0 sinon.

Itérerations : Caler, normaliser.
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Matrice d'imputation

Matrice de probabilités d'imputation Matrice d'imputation
0 05 05 011
Yp=105 05 0 =11 00
05 0 05 0 00O

> oik: 1 sil'unité i est choisie comme donneur pour I'unité k, 0 sinon.

» Un seul donneur est par non-répondant, > ¢y = 1.
I‘65r
» Exigence (iv): donneurs doivent &tre choisis de fagon a respecter

Yo 2 bikdirigxii = Y Y ik dicrigXij (: > dkfijkj> ~

kesmi€sy kEsmi€sy kEsm
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Exigence (iv): donneurs doivent étre choisis de facon a respecter

Do > bk dingxij = Y > Yik dirigXij-

kEsmics, kEsmi€s,

Echantillonnage stratifié équilibré (Chauvet, 2009; Hasler et Tillé, 2014);
nm strates (non-répondants) formées;

Un donneur est choisi par strate.

Probabilité d'inclusion utilisée dans I'échantillonnage stratifié équilibré est
Yik;

Variable d'équilibrage associée est )ik dy rijx;;.

vvyyy

v
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Imputation

Valeur imputée: xi; = > PikXij

i€sy
Total imputé: Xj = > dixij + Y njdixij + > (1 — "kj)dkxltj
kes, kEsm kEsm

Variante déterministe: x,fj = > YikXij.
i€sy
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Discussion

v

Détermination de K (pas trop grand).

v

Méthode pour variables qualitative/quantitatives.

v

Possibilité de forcer ¥ = 0 pour une raison quelconque.

v

Modeles et principes.

v

Programme en R.

v

Estimation de la variance.
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