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Commentaire

“Expérimentation contrôlée
contre appariement”

Sylvain Chabé-Ferret(*)

Je suis enchanté d’avoir été invité à faire un commentaire sur l’article de Marianne
Bléhaut et Roland Rathelot (B&R dans la suite). Je pense qu’il s’agit d’une
contribution extrêmement importante au débat méthodologique sur l’évaluation
des politiques publiques en France. Je suis convaincu que ces résultats peuvent
aussi avoir une répercussion internationale. Ils viennent en effet se positionner dans
une littérature où les résultats les plus récents sont controversés et où la grande
majorité des travaux s’appuie sur les données issues d’un seul et même programme.

Dans cet article, B&R montrent que les méthodes d’appariement (ou de matching)
sont incapables de reproduire les résultats d’une expérimentation randomisée.
C’est un résultat extrêmement important car l’appariement est une méthode
d’évaluation simple et quasiment toujours applicable. Dans ce commentaire, je
discute la portée des résultats présentés par B&R et les conséquences que l’on peut
en tirer pour l’utilisation de l’appariement. Dans une première partie, je décris la
question fondamentale à aborder : les variables observées suffisent-elles à éliminer
le biais de sélection ? Je détaille ensuite pourquoi, en toute rigueur, les résultats de
B&R ne permettent pas d’y répondre. En effet, la présence d’attrition et d’effets de
déplacement peut aussi expliquer ces résultats. Dans une troisième partie, je précise
que les résultats présentés par B&R démontrent néanmoins de manière indiscutable
que les variables observées sont insuffisantes pour neutraliser simultanément
sélection, attrition et effets de déplacement. Ainsi, même s’ils n’en apportent pas la
preuve définitive, les résultats de B&R jettent un doute sérieux sur la capacité de
l’appariement à résoudre le problème de biais de sélection. Il est en effet difficile
d’imaginer que le biais de sélection serait le seul à pouvoir être capté entièrement
par les variables observées. Ce doute est encore renforcé à la lumière des résultats
de travaux similaires, dont je résume les principaux enseignements dans la
quatrième partie. Certains de ces travaux ne sont en effet pas affectés par des
problèmes d’attrition et/ou d’effets de déplacement, et parviennent généralement à
des résultats extrêmement proches de ceux de B&R. Dans la dernière partie de ce
commentaire, je tire les conséquences de ces résultats pour l’utilisation de
l’appariement pour l’évaluation des politiques publiques, notamment de l’emploi.
La première de ces conclusions est qu’il est primordial de promouvoir et de
développer des évaluations randomisées dès lors que c’est possible.
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La question centrale : les variables observées suffisent-elles à
éliminer le biais de sélection ?

L’appariement est une méthode économétrique non-expérimentale
relativement simple à mettre en œuvre. Il consiste à comparer chaque
bénéficiaire d’une mesure (ou traitement) à un ou plusieurs non
bénéficiaires “jumeaux” ayant des caractéristiques observées similaires
(Givord, 2014). Cette méthode permet d’obtenir des résultats dans la
majorité des cas où elle est employée(1). Contrairement à d’autres
méthodes non expérimentales, elle ne requiert l’existence, ni d’une
période d’observation avant la mise en place de la politique, ni d’une
source d’exogénéité dans la mise en œuvre de la politique publique(2). Elle
a donc un fort attrait dans la pratique. En conséquence, la question de sa
validité est centrale.

Pour examiner la validité de l’appariement, il faut déterminer si les
variables observées sont suffisantes pour éliminer le biais de sélection.
Le biais de sélection est le problème majeur qui se pose lorsque l’on
cherche à estimer l’effet d’une politique publique en comparant le résultat
des bénéficiaires à celui des non bénéficiaires. Dans l’exemple étudié par
B&R, le programme d’accompagnement semble avoir été choisi par des
individus plus éloignés de l’emploi que la moyenne. Les jeunes les plus
proches de l’emploi ont pu considérer qu’ils n’avaient pas besoin de
l’aide apportée par le programme pour parvenir à retrouver un emploi,
voire que participer au programme pourrait les retarder dans leur
recherche d’emploi. En conséquence, la comparaison du taux d’emploi
des bénéficiaires avec celui des non bénéficiaires sous-estime l’effet réel
du programme d’accompagnement. Comme c’est le processus
d’auto-sélection des bénéficiaires qui crée une corrélation entre la
participation au programme et la probabilité initiale de retrouver un
emploi, on parle de biais de sélection.

La question méthodologique majeure abordée par B&R est la suivante :
est-il suffisant de comparer bénéficiaires et non bénéficiaires ayant les
mêmes caractéristiques observées pour éliminer le biais de sélection ?
Autrement dit, l’éloignement initial de l’emploi est-il entièrement capté
par le niveau de diplôme, la durée de la dernière période de chômage, le
type d’emploi recherché, l’âge, le sexe, etc. ? Si c’est le cas, on dit que la
sélection est “sur les observées”. Dans le cas contraire où des variables
inobservées déterminent simultanément la participation au programme et
la probabilité initiale de retrouver un emploi, on parle de “sélection sur les
inobservées”.

B&R ne peuvent rigoureusement répondre à cette question

Pour évaluer les performances de l’appariement, B&R testent sa capacité
à reproduire les résultats d’une expérience randomisée. Ils importent, à
ma connaissance pour la première fois en France, la méthode initiée par
LaLonde (1986) consistant à confronter les méthodes non expérimentales
à la référence que constitue une expérience randomisée. Cette approche
permet-elle de répondre à la question posée ? En théorie, la réponse est
oui. En effet, la randomisation permet de répartir le bénéfice de la
politique de manière indépendante des caractéristiques initiales des
individus et donc, par exemple, de leur proximité initiale de l’emploi.
L’effet estimé par la méthode expérimentale n’est affecté d’aucun biais de
sélection et offre donc une excellente référence à laquelle comparer la
méthode non expérimentale(3).
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Est-ce à dire que les résultats extrêmement négatifs de B&R (l’appariement est
incapable de détecter l’effet positif du programme d’accompagnement sur le taux
d’emploi des jeunes) permettent de conclure que l’appariement ne parvient pas à
éliminer le biais de sélection ? En toute rigueur, ce n’est malheureusement pas le
cas. En effet, l’expérience qu’utilisent B&R souffre de deux problèmes qui
viennent compliquer la comparaison entre expérimentation randomisée et
appariement : l’attrition et les effets de déplacement. On parle d’attrition lorsque
certains individus disparaissent de l’échantillon après la randomisation. Si ce
phénomène affecte différemment groupe de traitement et groupe de contrôle, les
deux groupes ne sont plus parfaitement comparables. On parle d’effets de
déplacement lorsque les individus du groupe de contrôle sont affectés
indirectement par le traitement reçu par les individus du groupe traité. Par exemple,
les individus ayant bénéficié du programme de suivi peuvent occuper des emplois
qui auraient été occupés par des non bénéficiaires en l’absence du programme. On
souhaiterait pouvoir interpréter la différence entre l’estimateur expérimental et
l’appariement comme due uniquement au phénomène de sélection sur les
inobservées. Cependant, elle peut tout aussi bien être due au fait que l’attrition et les
effets de déplacement affectent différemment l’appariement et l’estimateur
expérimental.

Par exemple, on peut tout-à-fait imaginer que les seuls individus subissant les effets
de déplacement sont ceux qui auraient souhaité bénéficier de l’accompagnement
mais qui, n’ayant pas eu la chance d’être tirés au sort, ne se le sont pas vu proposer. Il
est aussi possible que les individus qui ne souhaitent pas participer au programme
ne subissent aucun effet de déplacement. Supposons maintenant que les variables
observées permettent d’éliminer le biais de sélection et ignorons l’attrition, par
souci de simplicité. Sous ces hypothèses, l’appariement, en comparant les
bénéficiaires à ceux qui ont refusé de participer au programme, estime sans biais
l’effet du programme sur les bénéficiaires. Par contre, l’estimateur expérimental
surestime cet effet, puisqu’il lui ajoute l’effet de déplacement. Les deux approches
sont en désaccord alors que le biais de sélection a été éliminé par l’appariement, qui
est donc valide dans ce cas.

La question à laquelle répondent B&R : est-ce que les variables observées
permettent de neutraliser biais de sélection et d’attrition et effets de
déplacement ?

Que peut-on alors conclure des résultats de B&R ? À mon sens, leur contribution
majeure est de répondre à la question suivante : est-ce que les variables observées
sont suffisantes pour neutraliser ces trois phénomènes (sélection, attrition, effets de
déplacement) ? Les résultats de B&R permettent de répondre à cette question car, si
la réponse est positive, appariement et approche expérimentale devraient aboutir au
même résultat(4). C’est par ailleurs une question centrale. Si la réponse est positive,
le travail de l’évaluateur et du chercheur est grandement simplifié. Sinon, il est
important de penser à des solutions pour corriger les biais induits par des variables
qui sont pour le moment inobservées.

Les résultats de B&R sont sans appel : il est impossible de résoudre ces trois
problèmes en utilisant uniquement les variables observées dont ils disposent. C’est
une conclusion frappante. Ce résultat doit inciter tous les chercheurs en sciences
sociales à la modestie et nous rappeler combien mal nous comprenons les
déterminants des comportements individuels. Jim Heckman avait déjà rappelé dans
son discours Nobel que les R2 des régressions sur données microéconomiques sont
très faibles. Des variables inobservées expliquent en conséquence une large portion
de la variance de variables comme l’emploi ou le salaire (Heckman, 2001). En
d’autres termes, notre ignorance est grande et l’hétérogénéité des comportements
individuels extrêmement forte. De plus, cette hétérogénéité interagit avec le choix
de bénéficier des politiques évaluées et est responsable de biais.
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Finalement, les résultats de B&R enterrent-ils définitivement l’appariement ? Pour
le savoir, il faudrait pouvoir déterminer quelle est la cause prépondérante de l’échec
de l’appariement parmi les trois possibles. En effet, si le biais de sélection est
éliminé par les variables observées et que seule l’attrition et/ou les effets de
déplacement sont responsables du biais, l’appariement reste toujours extrêmement
intéressant. Il suffirait en effet de l’appliquer au cas où l’attrition est inexistante et
où il n’y a aucun effet de déplacement. Est-il possible de progresser sur ces points
avec les données utilisées par B&R ? Examinons tout d’abord le rôle de l’attrition.
B&R montrent que l’attrition n’est pas corrélée avec les variables observées.
Toutefois, cela n’implique pas que l’attrition n’est pas corrélée avec les variables
inobservées. Ainsi, les différences significatives de durée de la dernière période de
chômage entre les deux échantillons expérimentaux semblent suggérer un possible
problème de biais d’attrition. Une manière de résoudre ce problème serait de
remplacer l’estimateur expérimental par les bornes robustes à l’attrition suggérées
par Horowitz et Manski (2000) et Lee (2009). Si l’effet estimé par l’appariement se
situe en dehors de ces bornes, il ne resterait comme explication concurrente au biais
de sélection que les effets de déplacements. Le rôle des effets de déplacement est
plus délicat à étudier, car la recherche est extrêmement peu développée sur ce
point(5).

Au bilan, les résultats de B&R permettent de rejeter avec certitude le fait que les
variables observées dont ils disposent suffisent à rendre compte des trois
phénomènes (sélection, attrition, déplacement). Il semble, mais c’est ici une
déduction sans preuve formelle, qu’il soit difficile d’imaginer que le biais de
sélection serait le seul à pouvoir être capté entièrement par des variables observées.
Donc, même s’ils n’en apportent pas la preuve définitive, les résultats des auteurs
jettent un doute sérieux sur la capacité de l’appariement à résoudre le problème de
biais de sélection. Lorsqu’on les lit à la lumière des résultats de travaux similaires
dans la littérature, ce doute est encore renforcé.

La position des résultats de B&R dans le reste de la littérature

B&R ne sont pas les premiers à tester la capacité de l’appariement à reproduire les
résultats d’une expérience randomisée. J’ai connaissance de sept études similaires
dans le contexte de l’évaluation de politiques de l’emploi(6). Cinq de ces études
utilisent la même expérimentation, la National Supported Work demonstration
(NSW) et peu ou prou le même échantillon, de taille modeste (de 300 à 600 traités).
B&R apportent donc une nouvelle base de données à l’étude de ce problème, et elle
est la plus fournie en nombre de traités concernés. Hormis deux études utilisant des
données de salaire issues des registres de la sécurité sociale(7), les autres études font
face à des niveaux d’attrition comparables à B&R. L’attrition semble toutefois être
un problème mineur dans ces études. En effet, les résultats obtenus avec des
données administratives sont qualitativement similaires à ceux obtenus avec des
données d’enquête souffrant d’attrition. Par ailleurs, dans le cas de
l’expérimentation NSW, les effets de déplacements sont, semble-t-il, inexistants.

Le bilan de ces travaux est à mon sens extrêmement similaire aux résultats présentés
par B&R. L’appariement ou sa version paramétrique utilisant l’estimateur des
moindres carrés ordinaires (MCO) ne parvient généralement pas à reproduire les
résultats expérimentaux, notamment dans le cas de programmes concernant des
jeunes travailleurs(8). Ces résultats ont néanmoins fait récemment l’objet d’un débat
important sur les performances de l’appariement utilisant le score de propension.
Dans une série d’articles extrêmement influents, Dehejia et Wahba (1999, 2002)
montrent que l’appariement sur le score de propension permet de reproduire les
résultats expérimentaux sur l’échantillon des jeunes du NSW. Smith et Todd
(2005a), en réexaminant ces résultats, concluent que c’est surtout le choix de
l’échantillon qui permet de supprimer tout biais de sélection sur les inobservées. Ce
débat s’est poursuivi(9) sans qu’aucune conclusion définitive n’en émerge. À ma
connaissance, B&R présentent la première contribution à cette littérature depuis
cette controverse. Leurs résultats, à mon sens, confirment la majorité des résultats
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précédents : l’appariement ne parvient généralement pas à reproduire les résultats
expérimentaux, notamment dans le cas de programmes visant les jeunes. Ils
confirment aussi le résultat généralement obtenu, qui est que l’appariement
sous-estime l’effet réel du traitement(10, 11).

Que faire en pratique ?

Au bilan, les résultats des auteurs et ceux de la littérature similaire, malgré leurs
imperfections, sont extrêmement négatifs pour l’appariement. Je détaille dans cette
partie les enseignements principaux que je tire des résultats de B&R et de la
littérature similaire pour la pratique de l’évaluation et pour la recherche sur les
méthodes d’évaluation.

Promouvoir et développer des évaluations randomisées dès lors que c’est
possible

C’est exactement la conclusion qu’ont tirée les pouvoirs publics aux États-Unis
après les travaux de LaLonde (1986) et Fraker et Maynard (1987). Le programme
national Job Training Partnership Act (JTPA) a notamment été évalué de manière
expérimentale au milieu des années 1980. Il semble que les évaluations
randomisées sont encore sous-utilisées en France, même si l’on assiste depuis
quelques années à une augmentation bienvenue de leur nombre. Bien entendu,
l’approche randomisée n’est pas exempte de problèmes (Heckman, 1992 ;
Heckman et Smith, 1995). Le traitement de l’attrition est ainsi fondamental.
L’utilisation des données administratives est une option permettant de réduire
grandement ce phénomène. Il est aussi toujours possible d’estimer des bornes
robustes à l’attrition (Horowitz et Manski, 2000 ; Lee, 2009). La prise en compte
des effets de déplacement est de même une frontière importante de la recherche
dans ce domaine, qui est explorée notamment par Crépon, Duflo, Gurgand,
Rathelot et Zamora (2013).

Est-ce qu’il faut complètement abandonner l’appariement ?

Je ne le pense pas. Toutefois, il faut l’utiliser en toute conscience de ses limites.
D’un point de vue théorique, tout d’abord, l’appariement requiert qu’un processus
aléatoire ait alloué le traitement entre individus ayant les mêmes caractéristiques
observées. C’est dans la réalité extrêmement difficile à justifier. L’appariement est
donc généralement biaisé. En revanche, même si ce n’est théoriquement pas garanti
(Heckman et Navarro-Lozano, 2004), l’appariement réduit généralement le biais
par rapport à des comparaisons sans aucune variable de contrôle. Enfin, dans le cas
de programmes de formation et/ou d’emploi, l’appariement sous-estime
généralement l’effet réel du traitement et le biais peut être du même ordre de
grandeur que l’effet du traitement (Chabé-Ferret, 2015). À terme, on peut espérer
qu’une méta-analyse des résultats des travaux comparant estimateurs
expérimentaux et non expérimentaux permettra de dégager l’approche la plus
satisfaisante.

Est-il possible de collecter des variables supplémentaires pour améliorer les
résultats de l’appariement ?

Il est en effet courant de voir l’adéquation de l’appariement justifiée en arguant du
nombre important de variables de contrôle à la disposition de l’analyste. C’est
généralement insuffisant, puisqu’il faut pouvoir expliquer en quoi le bénéfice du
traitement est réparti aléatoirement entre individus identiques. En pratique, on peut
imaginer collecter plus de variables sur le passé des individus. Les salaires
précédents et les transitions récentes sur le marché du travail sont notamment des
déterminants importants de la sélection dans ce type de programme (Ashenfelter,
1978) et leur prise en compte semble rapprocher grandement les résultats de
l’appariement des résultats expérimentaux (Heckman, Ichimura, Smith et Todd,
1998). Des résultats récents de Sianesi (2014) suggèrent pourtant que l’inclusion de
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ces variables ne suffit pas à reproduire des résultats expérimentaux. Andersson,
Holzer, Lane, Rosenblum et Smith (2013) montrent que l’inclusion des trajectoires
longues sur le marché du travail ne modifie pas l’estimation par l’appariement de
l’effet causal d’un programme de formation.

En outre, ces variables sont indisponibles dans le cas de jeunes ayant peu
d’expérience professionnelle et, donc, n’ayant complètement révélé ni leurs
aptitudes ni leurs préférences sur le marché du travail. À ce titre, il serait intéressant
d’explorer la prise en compte des capacités cognitives et non cognitives des
individus en complément des variables habituellement recueillies. Ces variables
paraissent en effet être de bonnes prédictrices des résultats observés sur le marché
de l’emploi (Heckman, Stixrud et Urzua, 2006 ; Almlund, Duckworth, Heckman et
Kautz, 2011). Des résultats récents de Caliendo, Mahlstedt et Mitnik (2014)
suggèrent néanmoins que la prise en compte de ces variables ne modifie pas
l’estimation de l’effet de programmes de formation. Enfin, il serait aussi
déterminant de capter la proximité de l’emploi, c’est-à-dire les opportunités
auxquelles les individus font face. Ces variables semblent déterminantes mais
extrêmement délicates à capter.

Existe-t-il d’autres méthodes non expérimentales plus performantes ?

Les méthodes utilisant la régression par la discontinuité (RDD) ont généralement
une bonne capacité à reproduire les résultats expérimentaux (Cook et Wong, 2008).
Les méthodes de double ou triple différence semblent avoir de meilleures
performances, notamment lorsqu’associées à l’appariement, pour estimer l’effet
de programmes d’emploi (Heckman et Hotz, 1989 ; Heckman, Ichimura, Smith et
Todd, 1998 ; Smith et Todd, 2005a). Il existe des raisons théoriques pour cela
(Chabé-Ferret, 2015), même si certaines des conditions de validité (stationnarité)
paraissent peu compatibles avec les échantillons de jeunes travailleurs. D’autres
méthodes plus récentes n’ont pas encore été confrontées à des tests similaires
(Athey et Imbens, 2006 ; Abadie, Diamond et Hainmueller, 2010).

Peut-on utiliser des tests de spécification pour détecter les applications où
l’appariement (ou toute autre méthode non expérimentale) est invalide ?

Heckman et Hotz (1989) et Friedlander et Robins (1995) montrent que cette
approche permet d’éliminer les estimateurs les plus éloignés des résultats
expérimentaux. Il serait intéressant de voir si cette approche permettrait de détecter
que l’appariement échoue dans l’application de B&R.

Mieux comprendre le processus de sélection dans les programmes

En conclusion, le biais qui affecte chaque estimateur non expérimental dépend de la
nature de la règle de sélection (Chabé-Ferret, 2015). Nous comprenons encore
assez mal les déterminants de la participation à des programmes de placement ou de
formation. Les études existantes sont généralement plutôt descriptives (Heckman
et Smith, 2004). Les modèles théoriques restent assez simplistes, oscillant entre
modèle d’acquisition de capital humain et modèle de recherche d’emploi
(Heckman, LaLonde et Smith, 1999). Mieux comprendre les processus de
sélection, par exemple en utilisant des méthodes expérimentales pour tester des
modèles théoriques, semble une voie de recherche prometteuse.
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Notes

(1) Il arrive parfois qu’il soit impossible de remplir la condition de support commun : il n’existe alors
que très peu d’individus non bénéficiaires similaires aux individus bénéficiaires. C’est le cas pour
certaines des mesures évaluées par Chabé-Ferret et Subervie (2009, 2013). C’est aussi le problème
que semblent rencontrer B&R avec leur spécification la plus riche (5).

(2) Cette dernière affirmation n’est en réalité vraie qu’en apparence. En toute rigueur, la validité de
l’appariement requiert que le bénéfice de la politique publique soit déterminé de manière aléatoire
parmi les individus ayant les mêmes caractéristiques observées. Cette nécessité d’une variable
instrumentale inobservée est généralement oubliée en pratique.

(3) Encore faut-il que l’appariement soit parfaitement mis en œuvre. B&R utilisent les
développements techniques les plus récents. On aurait pu simplement souhaiter un test plus probant
du bon alignement des variables observées après appariement (Rosenbaum et Rubin, 1985 ; Lee,
2011). Il serait aussi intéressant de vérifier la robustesse des résultats des auteurs lorsqu’ils
restreignent la comparaison au sein des quintuplets d’agences locales d’emploi (ALE). En effet, les
différences de conditions entre marchés du travail sont une source importante de biais de
l’appariement identifiée par Heckman, Ichimura, Smith et Todd (1998). Les deux autres sources
identifiées par ces auteurs (différences de définition des variables entre groupes et manque de support
commun, c’est-à-dire difficulté à trouver des individus traités et non traités qui puissent être
comparés) n’affectent pas les estimations présentées par B&R.

(4) C’est le cas parce que B&R conditionnent sur les mêmes variables observées lorsqu’ils analysent
les résultats de leur expérimentation et lorsqu’ils estiment l’effet du programme d’accompagnement
par l’appariement.

(5) À ce titre, il pourrait être intéressant d’exploiter la randomisation de premier niveau (entre ALE),
moins affectée par les effets de déplacement.

(6) LaLonde (1986), Fraker et Maynard (1987), Heckman et Hotz (1989), Friedlander et Robins
(1995), Heckman, Ichimura, Smith et Todd (1998), Dehejia et Wahba (1999, 2002), Smith et Todd
(2005a).

(7) Il s’agit malheureusement de moyennes pour des groupes de sept à dix personnes environ.

(8) Ces méthodes obtiennent de meilleurs résultats, dans le cas de l’expérimentation NSW, sur
l’échantillon des femmes adultes.

(9) Dehejia (2005) ; Smith et Todd (2005b).

(10) Seuls Friedlander et Robins (1995) observent des surestimations. Ces auteurs utilisent les
groupes de contrôle de chaque expérimentation comme groupes de comparaison pour les autres
expérimentations, ce qui rend délicate l’interprétation de leurs résultats.

(11) C’est un résultat attendu au vu d’un modèle théorique de choix d’entrée dans un tel programme
(Chabé-Ferret, 2015) : pour des individus possédant de meilleurs chances d’obtenir un emploi, le
programme a un coût d’opportunité plus élevé en retardant leur accès à l’emploi. Cette information
est souvent inobservée, ce qui conduit l’appariement à sous-estimer l’effet réel du programme.
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