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PREFACE

Depuis quelque temps déja. Statistique Canada offre une
séne dateliers. d'une durée de deux ou trois jours, sur la
réalisation de sondages Les ateliers, qui ont été donnés
dans diverses villes du Canada. sont fondés sur Ja matiére
contenue dans ie présent guide Ce manuel. qui présente des
renseignements de base sur I'échantillonnage, s'adresse a
ceux qui ont peu ou pas de connaissances théongues en
statistiques mathématques Il constitue le premier ouvra%e
non mathématique publi¢ par Statistique Canada sur la
question des p:ans d'échantillonnage

Ce guide explique les notions et les méthodes de base de
I'échantillonnage er mettant 'accent sur des exemples et
des illustrations plutdt que sur la théorie et les expressions
algébriques La plupart des exemples dans le texte ont tran
a une enquéte sur les dépenses agricoles. I} s’agit d'une en
quéte qui vise & déterminer ce qu'il en colte pour exploiter
une ferme, en particulier dans les domaines de la culture du
blé et d'autres céréales.

Il faut souligner que Statistique Canada effectue réeliement
une telle enquéte officiellement appelée Enquéte sur les
dépenses agricoles (EDA) D'abord réalisée annuellement
dans les Praines et le district de Peace River en Colombie:
Bntannique, I'enquéte a été modifiée au cours des années et
est maintenant devenue une enquéte énumérative a objec
tifs multiples Elle s'est révélée un outil indispensable pour la
production d'estimations annuelles des récoltes, du bétail et
de certaines donnees financieres’

On aurait pu utihser de nombreuses autres enquétes comme
exemple de base dans le guide. mais on a retenu I'EDA tout
simplement parce qu'elle incorpore un bon nombre des
techniques d'echanullonnage présentées dans ce manuel
Toutefois. bien que I'enquéte sur les dépenses agricoles dont
on parle dans ie guxde s'inspire de I'EDA. elle n'en est pas du
tout une réplique

Le guide luirméme a été congu et structuré de maniere a il-
lustrer les nombreux aspects de Iéchantllonnage Le
chapitre 1 présente un bref historique de I'échantilionnage
tel qu'il a éte pratuqué a Statistique Canada I fourmit ensuite
une explication des differences fondamentales entre un
recensement et ur. sondage On souligne également I'impor-
tance de bien étabi:- les objectifs de 'enquéte et on explique
comment traduire ces objectifs en un ensemble de besoins
en données.

Le chapitre 2 traite de certains aspects particuliers du plan

d'échantllonnage. comme la population. la base de sondage
et les unités d'enqudte

Le chapitre 3, qui expose les rudiments de l'erreur d'échan
tillonnage et de l'erreur d'observaton, sert d'introduction
aux chapitres 4, 6 et 7

L'étude de léchantilionnage porte sur deux grands do
maines |'échantillonnage probabiliste et I'échantillonnage
non probabiliste. Le chapitre 4 porte sur le premier de ces
domaines, c'esta.dire l'échantillonnage probabiliste Le
guide décrit les méthodes en cause, le cadre général dans le
quel elles peuvent 8tre employées, ainsi que les avantages et
les inconvénients de chacune On y présente notamment
I'échantillonnage  aléatoire  simple,  I'échantillonnage
systématique. I'échantillonnage stratfi¢, I'échantillonnage
avec probabilités inégales et I'échantilionnage aréclaire. Le
chapitre comporte aussi une bréve explication de I'échan-
tillonnage répété et de I'échantillonnage & plusieurs phases,
de méme qu'un sommaire de toutes les méthodes décrites.

Le chapitre 5 traite du deuxiéme grand domaine, celui de
I'échantillonnage non probabiliste. Dans ce cas, on part de la
forme d'échantilionnage la plus simple ('interview dans la
Tue} pour en arriver aux avantages et aux inconvénients de
I'échantillonnage par la méthode des quotas On s attarde

en outre aux aspects positifs et négatifs de I'échantillonnage
non probabiliste.

Bien que I'objet premier de ce guide soit d'expliquer I'échan
tillonnage. le probleme de V'estimauon y est également
abordé au chapitre 6. On traite par la suite de la détermina.
tion de la taille des échantillons ainsi que de certains pro
blémes particuliers de I'échantillonnage et de I'estimation
Au dermier chapitre. on tente d'examiner I'échantilionnage
dans une juste perspective. en fonction des aspects prati
ques de la tenue d'une enguéte

Enfin, le guide donne en annexe des expressions algébriques
a l'intention de ceux que le calcul des esumations et de Jeur
précsion pourrait intéresser On y donne également des
exemples d'établissement de la taille d'un échantillon et de

calcul d'esumation fondés sur une enquéte effectuée aupres
de dipldmés

Tout au long du guide. diverses références ont été faites aux
annexes lorsque cela se révélait approprié ou utile Outre les

V L'objet de I'EDA es: de fournir les renseignements nécessaires a
I'administrauor. g« la Lo de stabil:sation concernant le grain de
I'Ouest (Il s'agn: ¢ une lo: adopiée en 1976 par le Parlement
canadier; en vue a¢ stabiliser les mouvements de trésorene des

producteurs de céreales; En outre. les données de EDA permet
tent d'améitorer les esumations des bénéfices nets du secteur
agnicole aux fins du calcul des comptes nationaux
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CHAPITRE 1

INTRODUCTION A L’ECHANTILLONNAGE






Chapitre 1
Introduction a I'échantillonnage

e

1.1 Bref historique de I'échantillonnage a Statisti-
que Canada

Ce n'est que récemment que les techmiques d'échantillon
nage ont officiellemen: obtenu droit de cité en statistique
Jusqu'aux années trente. méme la théorie n'en était qu'a ses
balbutiements De la & ce que l'échantillonnage en vienne a
¢ue considéré comme un moyen efficace et peu colteux de
recueillr de l'information. il restat encore beaucoup de
chemin a parcourir

Le changement est survenu en 1943 A cette époque, le
canada était plongé dans la Deuxieme Guerre mondiale
Pourtant, Statistique Canada (alors appelé le Bureau fédéral
de la staustique) devar répondre a une demande d'informa
tion encore jamais vue

En falt, c'était la premiére fois dans I'histoire du pays que le
besoin de statisticues se faisait aussi pressant L'indice du
codt de la vie devenart alors un chiffre cié de I'analyse de la
conjoncture, la créaton de ministéres de la guerre rendant
plus urgente la production de chiffres sur I'emploi; I'in:
dustne prenait de |'expansion.

L'aprés-guerre ne devait offrir aucun répit En fait, on vit
plutdt naitre de nouveaux besoins. Comme le gouvernement
assumail une plus grande part des responsabilités en
matiére d'emploi et de sécurité socale, il fallait miser sur
une bonne planification pour administrer des programmes
comme |'assurance-chdmage. les pensions de vieillesse et la
fiscalite Par allleurs. le Canada étant un pays membre de la
toute nouvelle Organisauon des Nations umes. il en résulta
un besoin plus grand e: sans précédent de statistiques inter-
nauonales

A la fin de 1943, le Bureau reconnaissait dans |'échantillon
nage une technique scientifique essentielie se révélant ef
ficace. rapide et surtout moins cheére que les méthodes de
denombrement utilisees antérieurement La consécration of:
haelle est survenue lorsque le statisticien fedéral a decidé de
fare une restructurazor: complete du Bureau dont l'un des
résultats les plus significauts a été l'établissement d'un
groupe responsable de !'échantillonnage

La création de ce groupe a ouvert la voie & I'instauration de
plusieurs enquétes gui étaient effectuées conjointement
avec l'enquéte tmeswmielle du Bureau sur la populanon ac-
tve En 1648 la Lo sur la statstique fut modifiee de
maniere a “autonser la réunion de statstiques sutvant la
méthode statistique appelée echantillonnage”

En 1952 dans un document rédigé en prévision dun
séminaire des Nations unies tenu a Ottawa. le Bureau faisar
observer ce qui suit {traduction)

“{lI'échantillonnage) permet de réaliser des enquétes
beaucoup plus rapidement avec une fraction seule:
ment du personnel nécessaire pour procéder a un
dénombrement complet. tout en fournissant des
résultats bien en deca des marges d'erreur qui con
viennent aux applications pratiques. en fait, si la
méthode est utilisée convenablement. elle produit
souvent des données de meilleure qualité que celles

qu'on peut obtenir par la méthode courante de
dénombrement’”

Beaucoup de choses ont changé depuis 1952 Statistique
Canada est maintenant chargé de fournir des comptes éco
nomiques courants relatifs a la production et au commerce
de toutes les marchandises, ainsi que des indicateurs com-
me le taux de chdmage et I'indice des prix a la consomma
tion. tous basés sur des sondages.

Selon la loi fédérale. Statistique Canada est I'organisme
statistique de I'ensemble du pays En vertu de la Loi sur la
staustique de 1971, le mandat du Bureau est de.

“recueillir, compiler, analyser, dépouiller et publier
des renseignements statistiques sur les activités com-
merciales, industnelles, financiéres, sociales. éco-
nomiques et générales et sur I'état de la population”.

Conformément & ce mandat, Statistique Canada est prati-
quement le seul organisme a établir des indicateurs éco

nomiques. lesquels sont fondeés sur plusieurs enquétes men:
suelles, tnmestrielies et annuelles

De nos jours, les sondages fournissent des renseignements
sur a peu pres tous les sujets. de la quantité de sucre que
consomme le Canadien moyen par année jusqu'au nombre
d'heures qu'il consacre au tenmis ou au jogging Grace a eux.
on produrt des donneées sur le chdmage. sur les importations
et les exportations. et sur un nombre incalculable d autres
sujets Lorsque le Bureau faisait remarquer. en 1952, que
I'échantillonnage permettrait de produire “des donnees de
meilleure qualité " que celles provenant d'un dénombrement
complet. il établissant les fondements d'une nouvelle in:
dustnie nationale de la statistique

1.2 Définition d'enquéte

La définition d'enquéte qui suit est celle que nous jugeons
appropnee et qui convient bien a l'objet du présent guide

Essentiellement. une enquéte consiste. d'une part. a
recueillr des données sur les caracténstiques a étudier

1 Bureau federa! de la staustique H:story. Funcrior. Organization
Otawa Imprimeur de la Reine 1952 p 11






d’'une population ou de certains membres de cette popula
tion en fonction de définitions, de méthodes et de régles
clairement déhnies et. d'autre part. a exploiter et présenter
ces données sous forme sommaire facile a utiliser

L'enquéte peut 8tre descriptive ou analytique

L'objet premier d'une enquéte descriptive est d'esumer un
certain nombre de caractéristiques ou dattributs _d'une
population, par exemple Je revenu moyen des agriculteurs
6u encore le nombre. la proportion ou le pourcentage des
chémeurs dans la population active Un autre genre den
quéte descripuve serant celie entreprise pour déterminer
combien dargent certaines industries consacrent a la
recherche et au développement

Les enquétes analytiques ont généralement pour objet de
vériier des hypothéses statistiques ou d'ana yser les liens
entre les diverses caractéristiques d'une population Elles vi
sent davantage a gx%l;guer qu'a décrire. Par exemple. une
enquéte menée pour déterminer 1 Ta proportion des familles
qui possedent leur propre maison augmente ou diminue a la
suite de l'introduction d'un programme public d'habitation
est une enqué:e analync;ue Il en est de méme d'une en:
quéte visant a éetablir s'il existe un rapport entre l'état de
santé et le lieu de résidence. I'alimentation et I'age

Le présent guide s'intéresse tout particuliérement aux en
quétes de nature descriptive. car elles sont beaucoup plus
fréquentes que les autres D-ailleurs, les enquétes analyti-
ques sont souvent précédées d'une analyse descnptive.

1.3 Recensement ou sondage

Pour bien des gens, 'une des premiéres questions qui surgit
a l'esprit lorsqu'ils commencent a étudier les enguétes est la
suivante 'Ne serait-il pas mieux de faire un dénombrement
complet plutdt que de se limiter a un échantillon >

U s'agit d'une guestion trés pertinente que méme les statisti-
aens doivent trancher Er effet, une fois qu'ils ont établ que
enquéte est e meilleur moyen de recueillir les
renseignements voulus. ils doivent ensuite deader du type
d’enquéte qui convient un recensement ou un sondage

Mais avant d'examiner cette question plus en détail. il im.
porte de bier: saisir la différence entre ces deux genres d'en-
quéte?

Un recensemer: est la collecte de donnees sur certaines

caractenistiques aupres de l'ensemble des membres d'une
population

Un sondage est la collecte de données sur certaines
caractérisuques aupres dun échantilion d'une population

Pourquoi donc p-éférer le sondage au recensement? £n deux
mots. c'est parce que |'echantilionnage perme: de reduire les
colts En outre. comme on le verra dans les paragraphes qui

suivent, les responsables des enquétes n'ont pas beso
d'embaucher autant de personnel et ils peuvent produir
des résultats plus rapidement et souvent avec plus d'exac
titude que s'ils avaient effectué un recensement

Colit

Dans la plupart des cas, F'échantillonnage se fait surtout pa
souci de réduire le codt de I'enquéte Il est en effet possible
avec un échantillon relativement petit, dobtenir de:
résultats qui représentent assez bien les caractéristique:
réelles d'une grande population Supposons par exemple
qu'on désire obtenir des renseignements sur I'ensemble de:
personnes de 15 ans et plus au Canada Au lieu de recueill
des données aupres des 17 millions de Canadiens qui const
tuent ce groupe, on peut obtenir des résultats convenables
€n menant une enquéte auprés d'un petit nombre d'entre
eux (dans cenains cas. selon I'information requise, 1,000 ou
2.000 suffiront)

On voit tout de suite qu'il coiterait beaucoup moins cher de
recueillir des données auprés d'un échantilion que de
réaliser un recensement

Rapidité

Un des avantages du sondage est qu'il permet aux en
guéleurs d'agir avec célérité. Souvent, en effet. on dispose
€ peu de temps entre le moment ol I'on établit les besoins
en données et celui ou I'on veut utiliser les résultats. S I'on
désire par exemple effectuer une enquéte pour mesurer l'ef
hcaaté d'une campagne de publicité, les observations doi
vent 8ue faites trés 18t apres le début de la campagne.

Comme I'échantilionnage suppose des opérations de moin-
dre envergure, il contribue & réduire le temps de collecte et
de traitement des données, méme s'il exige des préparatifs
plus longs et des programmes d'exploitation plus com:
plexes.

Exactitude

Comme les résultats des enguétes sont susceptibles de com:
porter des erreurs, les sondages permettent souvent
d'obtenir des données plus exactes que les recensements?
Dans le cas, par exemple. des enguétes par interviews per
sonnelles ou télephoniques. on peut obtenir un niveau
d'exactitude supérieur par divers moyens. recrutement plus
rigoureux des interviewers. programmes de formation plus

pousses. supervision plus étroite du personnel concerne et
contrdle accru sur le terrain

Par ailleurs, comme un sondage se fait a plus petite échelle
le suivi des nonrépondants et le contrsle de la qualite de
divers aspects du traitement des données {codage. saisie.
etc) peuvent étre plus pousses*

Besoins spéciaux

Parfois, le sondage est le seul recours d'un enquéteur |l se
présente par exemple des cas ou les renseignements techni

2 On uthsera le :erme enquéte pour designer son wur. recersement
SOIt un soncage

3 Les sources derreur dans les enguétes. ainsi que les notions
d'exacutude el de précisior: soni expliquées au chapitre 3

4 Le contrdle de la qualite au codage et a la saisie des données es:
traité au chapitre ¢






jes voulus nécessitent qu'on fasse appel a du personnel et
; matériel hautement ‘:‘Técnahsés La réalisation d'un
censement se révélerait difficile et codteuse dans de tels
S

nsidérons par exemple I Enquéte Santé Canada Organisée
mointement par ke ministére de la Santé et du Bienétre
cial et Statisique Canada. cette enquéte vise & évaluer la
ndition physigque générale des Canadiens On doit pour la
aliser faire appel a des infirmiéres et utihser du matériel
édical Les infirmieres. qui font office dans ce cas d'inter
ewers, doivent se rendre dans certains ménages pour ef-
ctuer une série de tests d'évaluation physique Elles doi-
nt notamment mesurer la taille et le poids des personnes,
fectuer des prélevements sanguins et demander aux par-
ipants de monter et descendre un escalier pour mesurer
tension artérielle et le rythme cardiaque Un appareil ap:
pl¢ compas de Harpenden est utilisé pour mesurer
spaisseur du ph cutané

est impossible dans ce genre d'enquéte de recourir a des
ersonnes non qualhiées. de leur remettre des compas. des
eringues et des tableaux de réference. et de sattendre
u'elles rameénent des données valables La solution d'un
censement esl tout aussi impensable Méme si l'on
Isposail de fonds suffisants pour entreprendre un projet
'un tel codt, il n'y aurait probablement pas assez d'infir
1éres pour suffire a la tache!

llégement du fardeau des répondants

a question du fardeau des répondants est devenue un pro
léme sérieux compte tenu de la demande accrue de
nseignements actuels et exacts Le sondage offre a cet
gard 'avantage de déranger moins de gens

es avantages de I'echantillonnage semblent donc si grands
ue plusieurs se posent probablement mantenant la ques:
on suivante “Pourquol ne pas toujours recouris au son:
age et oublier le recerisement 2" Cest simplement qu’il
xiste des cas ou la nature de l'information reguise rend le
ecensement souhal'table. voire essentel

renons le cas ou I'on veut étudier une ues petite popula:
on Le recensement semble tout indique parce que. de
oute fagon, I'échantillonnage ne permettrait pas de faire
"importantes économies de temps ou d'argent

ar ailleurs. le recensement peut se révéler essenuel sil'on a
esoin de données detaillées sur les caractéristigues d'une
opulation. C'est le cas quand on veut ventiler ou répartir
es donnees par petits secteurs geographiques ou en fonc
lon de classements trés détaillés

Le recensement peut enfin servir & recueillir des données
repéres Ti faciliteront la conception d'un sondage Le plan
d'échantillonnage de I'Eméuéle sur la population active, par
exemple. repose sur des doninées tirées du recensement de
la population et du logement

1.4 Objectifs de 'enquéte

Lorsquon établit le plan d'une enquéte, la premiére tache a
accomplir est de définir avec soin les objectifs 1l ne suffit pas
de dire que I'objet consiste a réunir des données, par exem
ple, sur les “conditions de logement des pauvres”. Un
énoncé aussi vague permet certes de décrire en gros l'en
quéte, mais les objectifs de cette enquéte doivent &tre for
mulés dans des termes plus précis

=

Qu'entend-on par exemple par “conditions de logement" ?
S'agit il du genre de logement, de son age ou de |'endroit ou
il se trouve > De méme. qui sont exactement les “pauvses” ?
Mesure-t-on la pauvreté par les dettes, par le salaire. ou par
les deux ?

L'élément crucial. a cette étape de I'enquéte. est de définir
bien nettement les concepts et la terminologie. Une fois les
objectifs fondamentaux decomposés et bien définis, le
spécialiste peut alors établir des définitions opérationnelles.

Ces définitions précisent I'univers observé et les varables
qu'on veut mesurer. Dans le cas des “pauvres”, on pourra
inclure dans la définition toutes les familles dont le revenu
brut est inférieur & un certain seuil.

Les termes famille et revenu doivent alors étre définis
Quentend-on par famille? Qu'est-ce qui constitue un
revenu? Dans quelle unité géographique la sélection des
familles sera-t-elle faite (région. province, ville) ? Sur quelle
période mesurerat-on ie revenu ? La réponse a toutes ces
questions dépend de l'utilisation finale des données.

Les déhnitions opérationnelles étant établies, le statisticien
peut déterminer les besoins en données ains: que le niveau
d'erreur acceptable

Enfin. I'énonce des objectifs dont révéler I'objet de I'enquéte.
le champ dobservation. les resultats escomptés. les
utlisateurs et les utilisations des données. ainsi que le
niveau d'exactitude souhaité

De toute évidence. I'énoncé iniual “condituons de logement
des pauvres” comportait peu de ces eléments 1l peut certes
convenir comme descripuon générale de 'enquéte ou point
de départ, mais 1| ne doit certanement pas servir aux
travaux de conception du pian de l'enquéte






CHAPITRE 2

ELEMENTS D'UN PLAN DE SONDAGE
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‘hapitre 2
‘jéments d'un plan de sondage

e

jne fois les objectifs de I'enquéte définis et les besoins en
jonnées établis, le plan de sondage peut étre élaboré Le
jlan de sondage fait partie intégrante du plan global de I'en
quéte et est essentiellement constitué de trois éléments le

jlan d'échantilionnage. les méthodes d'estimation et Ies’l

néthodes de mesure de la précision &

e plan d'échantillonnage sert a déterminer la composition
je I'échantillon et le mode de prélevement de cet échan
illon Les méthodes d estimation indiquent le moyen par le
quel on produira des estimations des caracténistiques de la
population a partir de I'échantillon. Enfin. les méthodes de
mesure de I'erreur d'echantillonnage permettent de calculer
a précision des estimations obtenues'

e premier élément dun plan de sondage est le plan
d échantdlonnage Les méthodes utilisées pour estimer I'er-
reur d'échantillonnage sont présentées au chapitre 3 et sont
ensuite traitées en annexe Quant aux méthodes d'estima
ton, elles font I'objet du chapitre 6.

2.1 Plan d'échantillonnage

Le plan déchantillonnege consiste en un ensemble de
speafications qui décrivent la population cible et la popula
tion observée, la base de sondage. les unités d'enquéte. la
taille de I'échantillon et les méthodes de sélection de ce der-
nier

La présente section porte prinCipalement sur les trois
premiers éléments La taille de I'échantillon et les méthodes
d'estimation seront traitées aprés quon aura explique les
divers types de méthodes de sélection de !'échantilion

21.1 Population

La population est Fensemble des unités auxquelles les
résuliats de I'enquéte s appliquent Ainsi déefinie. la popula
tion ne désigne pas uniquement des personnes. mais egale
ment des ménages. des écoles, des hopitaux. des exploita
tons agnricoles, des enreprises. des véhicules. etc

Une fois 1a populatior: déterminée. les unites qui la forment
sont deécrites en foncuon de caractéristiques qui les ident
fhent clairement (age taille. etc) U importe ensuite de

{

préciser & l'intérieur de quelles limites géographiques se
situe la population Les détails du champ dobservation -
municipalité, province. région. pays - doivent étre bien
définis. Enfin, on doit choisir I'époque ou la période de
référence.

Considérons, pour fins d'illustration, une enquéte ayant
comme objectif de déterminer la rémunération des
médecins Les unités de la population seraient alors les
médecins, et leur situation géographique pourrait tre Mon:
tréal, toute autre grande wville, ou encore une province en
tiere. Par allleurs, la période visée pourrait inclure tous les
médecins qui pratiquaient en 1980 Selon les besoins dé
I'étude, cette pérniode pourrait éue étendue ou raccourcie.

Il faut toutefois se Earder de conclure qu'il s'agit la d'une
étape facile de |'établissement d'un plan d'échantillonnage,
en se basant sur cet exemple simple. En fait. il est loin d'étre
ais¢ en général de définir une population Souvent. la
population-cible (celle pour laquelle on veut recueillir des
données) et la population observée (celle qui est effective:
ment échantillonnée) ne concordent pas parfaitement pour
des raisons pratiques, méme si elles devraient idéalement
ttre identiques. I est parfois nécessaire dimposer des
limites géographiques qui excluront certains éléments de la
population-cible qu'il est trop difficile ou trop codteux de re-

joindre (c'est le cas, notamment. des régions 1solées du Nord
canadien).

Quand on doit modifier les limites géographiques les
changements doivent étre clairement énonces [l se peut par
ailleurs que les définitons ou les méthodes utilisées ne con
viennent pas a certains éléments de la populaton

A titre d'exemple, imaginons un sondage aupres des
dipldmeés de niveau postsecondaire du Québec, dont I'objec:
uf serait de déterminer le degré d'accessior. des diplomes au
marche du travail et les genres dempiois obtenus La
populaton observée - pourrait exclure les diplomes
détablissements spécialises comme les seminaires. les
écoles militaires ou les écoles de commerce. étant donné
que les diplomes de ces établissements sont ratsonnable:
ment assurés d'obtentr un emploi dans ur domatne qui cor-
respond & leurs études On pourrait donc se limiter a
observer les diplomés des umversités. des colleges com
munautaires et des écoles de sciences infirmieres rattachees
a des hopitaux. en 1980

Supposons par ailleurs qu'on désire étudier les dépenses en
capital du secteur manufactunier canadier. Pour les besoins
dun sondage. on pourrait restreindre la population aux

1 Lerreur d'échantlionrage est J'erreur Qui resulte du fait qu'une
parue seulemen: de la populauor parucipe a I'enguéte Pour
evaluer cette errear or peu! se servir de mesures comme !'écan

type. le coefhcien: de vaniauor et la variance Ces mesures sont
expliquees au chapitre 2 tandis que les expressions mathemat
ques Correspondantes son: préseniées er annexe






seules entreprises marufactuniéres de 25 travailieurs et plus
qQui étaient en activite au pays en 1980

Comme autre exemple examinons une enquéte qui viserait
& étudier le degré de familiarisation des Canadiens avec le
systéme métrique Dans ce cas. la population observée
pourrait comprendre tous les civils de 15 ans et plus des dix
provinces du Canada Toutefois. on pourrait exclure les Ter
ntoires du Nord-Oues: et le Yukon, ainsi que les personnes
vivant dans des réserves indiennes et sur des terres de la
Couronne, les pensionnaires d'institutions et les membres
des Forces armées (On pourrait croire que la population
cible est alors considerablement réduite, mais en fait. ces ex:
clusions représenten: environ 2 % de la population du
Canada)

Dans tous ces exemples, on constate qu'il existe réellement
des écarts entre la populationcible et la population
observée Le spécial:ste doit bien connaftre ces écarts et
comprendre que les conclusions doivent se limiter a la
population observée

2.1.2 Base de sondage

Agrés avoir défini la population, c'est-a-dire la population
cible et la populatior: observée, I'étape suivante consiste a
établir la méthode par laquelle on y aura acces

La base de sondcge joue précisément ce role. Dans sa forme
la plus simple. il s’agrt d'une liste des éléments de la popula:
tion observée La base peut &tre une liste maténelle telle
qu'un impnmé dordinateur, une bande magnétique, un an:
nuaire téléphonique ou un ensemble de cartes. Il peut aussi
s'agir d'une liste conceptuelle, par exemple I'ensemble des
véhicules qui entrent dans un parc provincal entre 9 h et
17 h au cours du mois de juillet Une telle base est appelée
liste ou nomenclature

La base aréolaire presente le cas spécial d'une liste dont les
éléments correspongent a des aires geographiques Dans le
cas du recensement de la population et du logement la base
de sondage est constituée des unités géographiques
appelées secteurs de dénombrement (SDj. cest-a-dire des
secteurs dont le dénombrement est assuré par un
recenseur les SD sont facilement reconnaissabies aussi
bier sur une cane gus sur le terrain lis consttuent ensem:
ble une base areola.re

L'acces a la populauon observée peut également s'effectuer
a l'aide d'une hiércrchie de bases Dans ce cas. les umités
qui forment la base d'un niveau de la hiérarchie peuvent
étre subdivisées en urités qui forment la base du niveau sui-
vant de la hiérarchie Par exemple. dans une enguéte aupres
de menages. on pourrait consutuer ur echanulior dares
géographiques, des SO par exemple. (& partr d'une liste de
toutes les aires géographiques; puis constutuer ur échan
tllon de logements a parur d'une liste de tous les logements
a I'inténieur de chacur. des SD choisis?

Reprenons l'exemple de l'enquéte sur les diplémés du
niveau postsecondaire Dans ce cas, la base pourrait étre
constituée des dossiers des universités et des colleges qui
fournissent une liste des étudiants qui ont obtenu leur
dipldme une année donnée

A Statistique Canada. le registre des entreprises et le registre
des exploitations agricoles constituent d'importantes bases
de sondage qui permettent de réaliser une grande variété
d'enquétes a caractére économique ou agricole

Il arrive parfois <1u'une seule base ne suffise pas a couvrir de
fagon convenable la population observée On peut alors
avoir recours & des bases multiples Ces bases peuvent
couvrir des parties différentes de la population et méme se
chevaucher Dans une enquéte sur les salaires de I'ensemble
des Canadiens, on pourrait utiliser une base aréolaire con
jointement. par exemple, avec une liste des personnes ga-
gnant un revenu élevé Des techniques statistiques récentes
rmettent de résoudre les probléemes occasionnés par les
ases qui se recoupent’.

Pour le moment, nous allons concentrer notre attention sur
les listes et nous reviendrons un peu plus loin a la question
des bases aréolaires Il importe de signaler ici que le recense-
ment. au méme titre que le sondage, repose sur |'utilisation
d'une base.

Choix de la base de sondage

Un des premiers problémes & résoudre au moment de
Vétablissement du plan d'échantillonnage est celui de
trouver une base appropriée de la population observée.

La base joue un rble essentiel dans le plan de toute enquéte.
Elle détermine la qualité d'observation de la population, agit
sur la méthode de dénombrement et influe sur le mode de
désignanon de I'échantillon.

Ainsi, dans les enquétes postales ou téléphoniques, il est
essente! que les unités de la base aient une adresse précise
ou un numeéro de téléphone valide

Il est également souhaitable que les unites de la base four-
nissent des renseignements connexes s: |'on veut obtenir un
bon plan de sondage. Dans une enquéte menée auprés d'en-
treprises ou d'exploitations agricoles, il pourrait étre utile
que la base contienne des donneées sur la taille des unités
(nombre de travailleurs. superfice culuvée) ou sur leur
localisation*

Dans les enquétes auprés des entreprises qui visent &
recueillir des données financieres. il es: également essentiel
qu'on sache ou les états financiers son: conservés, a quelles
unités ils s'appliquent et enfin. l'adresse des personnes

autonsées a fournir de tels renseignements qui sont souvent
confidenuels

Nombreux sont les cas ol la base de sondage existe déja
Pour des populations particuliéres (hdpitaux équipes pour le
traitement du cancer. établissements dont 'acuvité prin
cpale est le commerce extérieur, personnes qui touchent

2 La hierarchie de bas=s est utihsée dans le contexte de l'echar
tillorinage & plusies: degres On trouvera au chapire 4 des ex
phcations plus detadiees Par ailleurs. & des hinc de simplifica:
tor. nous parierons simplement dans le présen: guide de bases
aréolaires méme s . s'agit d une hierarchie de bases

3 Ces technigues sont décntes dans les ouvrages suivants HO
Hartley Multiple Frame Surveys Proc Siat Sect Amer. Stat
Assoc. 1962, pp 203206 et KO Hariey Multiple Frame

Methodology and Selected Applizatior. Sankhya. € 36. 1974
pp 99118

4 Nous verrons a la sectior. 4 3 de guelic maniére ces donnees
peuven: 8tre mises a proh: cans eiaboraton d'un plan







une pension de retraite ou des prestations d'invalidié, etc ),
on peut généralement avoir accés a des dossiers ad
ministratifs et, souvent. les adapter de fagon a s'en servir
comme base de sondage

Toutefois, les bases de sondage ne se prétent pas toujours
parfaitement 8 I'enquéte qu'on désire effectuer Pour mieux
illustrer ce genre de probléme. voyons I'exemple qui suit

supposons que la population a I'étude comprenne les mem
bres dune association, par exemple l'Association des
ingénieurs professionneis du Québec (AIPQ).

En vertu des réglements de I'Association, chaque candidat
doit 8tre résident du Québec. avoir un dipléme reconnu en
génie et posséder au moins deux ans d'expénence. La
cotisation annuelle obligatoire est de $60

Supposons que l'objectif de I'enquéte est de déterminer le
revenu moyen des membres de cette association au cours
d'une année donnée Dans un tel cas, la base de sondage est
lout simplement la liste des membres

Cette liste peut cependant soulever un certain nombre de
problemes Il y a d'abord la question du sous-dénombre
ment. c'est-a-dire de I'absence dans la liste (la base) de cer
lains éléments qui devraient faire partie de la population
Dans le présent cas. il est possible que la base ne contienne
pas le nom de tous les membres admissibles Il peut y avoir
des ingénieurs nouvellement qualifiégs qui n'ont pas encore
fait leur demande d'achésion, ou d'autres qui ont fait leur
demande. mais qui n'ont pas encore été inscrits en raison de
lenteurs administratives.

lya é§alement le probléeme du sur-dénombrement, c'est-a-
dire de la présence, dans la base. d'éléments qui ne sont pas
réellement des membres de la population Une liste peut
devenir trés rapidement périmee 1l se peut que certains
membres aient quitté la province, que dautres soient
décédés et que d'autres enfin ne pratiquent plus mais soient
toujours inscrits

Enfin. la possibilité d'un double compte ou de répétitions
constitue un autie probléme. Cette situauon se produit sou
vent lorsque la base a été obtenue au moyen de plusieurs
istes qui font double emploi. ou si elle a été faite par
regroupement d'autres listes Si 'enquéte sur les ingenieurs
ait menée a J'échelle nationale. il serait possible que la
base soit constituée par une combinaison de toutes les listes
provinciales Or. comme le régiement permet & un membre
de I'AIPQ de continuer d'adherer a |'Associaion méme s'il
décide de pratiquer dans une autre province. certains mem-
bres pourraient donc étre inscrits dans plusieurs provinces
et leur nom figurerait plus d'une fois dans la liste générale

Il ne s°agit la que de quelques uns des problémes que pose
I'éwablissement de bases de sondage Selon les cir:
constances, on peut choisir (ij de rejeter la liste et d'en
constituer une nouvelle. (i1} d'utibiser la liste existante sans
tenir compte de ses faiblesses (ni} de corriger ia liste en la
mettant a jour ou en la raccordant a d'autres fichiers ou (iv)
dutiliser plusieurs bases

Comme la base est un moyen d'accés a la population, sa

ualité revét une importance cruciale Les bases possibles
goiven! etre évaluées attentivement au début de |'étape de
planification afin de déterminer |'ampleur de leurs faiblesses
el leur effet possible sur les résultats de I'enquéte

21.3 Unités d'enquéte

La population doit pouvoir 8tre divisée en un nombre fini
d'unités distinctes, non répétées et identifiables appelées
unités d'échantillonnage. de fagon que chaque membre de

la population appartienne a une seule unité d'échantillon
nage

Le type d'unité d'échantillonnage dépend évidemment de la
nature de lenquéte Le logement pourra servir d'unité
d'échantillonnage dans une enquéte sur les dépenses des
familles, I'exploitation agricole ou la parcelle de terre. dans
une enquéte sur les cultures, et I'établissement commercial®
dans une enquéte sur la rémunération des travailleurs.

Les unités d'échantillonnage peuvent ou non correspondre
aux unités danalyse La situation ou l'unité¢ d'échantillon
nage peut ne pas correspondre a l'unité d'analyse pourrait
notamment se présenter dans les enquétes auprés de
ménages. En effet, I'unité choisie pourrait &tre le logement,
et l'unité d'analyse, les personnes ou les familles Deux

autres types d'unités peuvent en outre intervenir: l'unité
déclarante et l'unité de référence.

L'unité déclarante est I'unité qui fournit les renseignements
L'unité de référence est celle sur laquelle on recueille des
données auprés des répondants Dans bien des cas, ces
unités coincident, mais il arrive parfois qu'elles différent.

L'exemple qui suit permettra d'illustrer ces diverses unités.

On méne une enquéte en vue de déterminer I'ampleur des
travaux de recherche et de développement dans les grandes
entreprises canadiennes L'unité d'échantillonnage pourrait
alors éue la compagnie. les unites d'analyse seraient les
compagnies dont les travaux de recherche et de développe:
ment ont occasionné des dépenses de plus de $50.000 en
1980, l'unité deéclarante serait le chef de la recherche et du
développement dans chaque compagnie. tandis que les
unités de reférence seraient les services de ces compagnies.
gux sont responsables des travaux de recherche et de
eveloppement

A ce stade de la définiuon du plan d'échantillonnage dans le
cadre du plan de sondage. l'enquéteur est en mesure de
determiner la taille de I'échantillor: et son mode de sélection
Mais avant d'étudier ces questions. il est nécessaire de con
nahre les facteurs qui agissent sur I'exactitude Le chapitre
qui suit décrit brievement les sources d'erreur qui influent
sur I'exactitude des resultats d'une enquéte On disposera
ainsi des criteres permettamt de comparer les diverses
meéthodes d'échantilionnage et de déterminer la taille de
I'echantllon requis

5 A Staustique Carada !'é:ablissemen: commercial es: défini en

gros. comme la plus pette unité pour laguelie des etats finan
oers disuncts son: établis
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ans le contexte des enquétes, le terme exactitude désigne
cart entre un résultat de 'enquéte et la valeur réelle d'une
ractéristique de la population La précision, en revanche,
1 une mesure de l'écart entre une estimation obtenue &
artir de |'échantillon et Je résultat qu'on aurait obtenu d'un
censement complet

s enquétes présentent deux principaux types d'erreur:
erreur d'échantillonnage et I'erreur d'observation

1 Erreur d'échantillonnage

erreur d'échantillonnage vient de ce qu'on étudie unique:
lent une partie de la population au lieu de mener un
censement.

importance de cette erreur est fonction d'une multitude de
icteurs. On observe, par exemple, que lerreur d'échan
llonnage diminue généralement au fur et a mesure que la
ulle de I'échantillon augmente. Mais la taille est loin d'étre
- seul élément qui intervient. L'importance de l'erreur
épend en effet de facteurs comme la varabilité des
aracténstiques a I'étude, le plan d'échantillonnage et la
éthode d'esimation En établissant un bon plan de son-
age et en mettant & profit les renseignements disponibles
ans |'élaboratior. du plan d'échantillonnage et de la
1ethode d'estimation. on peut réduire I'erreur d'échantillon:
age

.2 Erreurs d'observation

es erreurs d'observaticn se présentent aussi bien dans les
ondages que dans les recensements Elles peuvent survenir
 presque toutes les étapes d'une enquéte. par exempie a
ause de faiblesses de la base de sondage ou de la difficulté
'établir des definitions opérationnelles précises. Parfois. les
épondants refusent de fourmir des renseignements exacts
u encore ils Interpretent les questions de diverses fagons
i outre, aux étapes finales de 'enquéte. il peut s'introduire
les erreurs dans l'exploitation des données Dans tous ces
as. nous sommes en présence d'erreurs d'observation’.

Comme les erreurs d'échantillonnage et d'observation agis
sent toutes deux sur I'exactitude ges résultats. il faut con
cevoir les enquétes de facon a limiter le plus possible les ef-
fets de ces erreurs

3.3 Mesure de I'erreur d'échantillonnage

Comme il est inévitable que les résultats d'un sondage
solent entachés dune erreur d'échantillonnage, les
utilisateurs doivent &tre informés de I'importance de cette
erreur La fagon idéale de I'évaluer serait de mesurer I'écart
entre une estimation provenant de léchantillon et les
résultats d'un recensement. Mais il serait insensé de
procéder ainsi, car le but de I'échantillonnage est justement
d'éviter d'avoir recours & un recensement [l apparaltrait
donc guelque peu singulier de mener un recensement pour
déterminer I'erreur d'échantillonnage de I'estimation !

Comme il est rarement possible de mesurer cet écart directe
ment, la solution consiste & déterminer dans quelle mesure
les estimations fondées sur plusieurs échantillons de méme
taille et provenant du méme plan d'échantillonnage s'écar:
tent les unes des autres Cela revient & estimer l'erreur
d'échantillonnage selon I'hypothése qu'on peut tirer des
échantillons répétés au moyen de la méme méthode

Pour obtenir une indication de la précision (fiabilité) des
résultats ou de I'mportance de l'erreur d'échantilionnage,
on peut s'appuyer sur deux mesures la variance d'échan-
tillonnage (elle est établie en fonction des écarts entre les
estimations pour tous les échantillons possibles) ou I'erreur
type (racine carrée de la variance d'échantillonnage) des
estimations.

En outre. dans les sondages, on obtient souvent une mesure
reiative de la précision des résultats en calculant le rapport
de l'erreur type d'une estimation a la valeur de cette der-
niére C'est ce qu'on appelle le coefficient de vanation Cette
mesure offre un intérét tout particulier quand on veut com-
parer la précision de plusieurs estimations lorsque les
valeurs ou l'échelle de mesure de ces derniéres different?

1l est hors de question, bien entendu. de tirer tous les echan:
tillons possibies pour calculer la variance ou l'erreur type
d'une esumation Si l'on applique toutefois les meéthodes

Dant ceriaines grandes enquétes comme le recensemen: de la
popuiauor. et du logemen: et 'Enquéte sur la populauor acuve.
On a mene des études spéciales pour mesurer certains des pnin
Gpaux élements des erreurs d'observation

2 Pour les expressions algébriques de la vaniance. de I'erreur type
et du coethaent de vanauor, vor l'annexe A section 1.2






14

d'échantilionnage probabiliste (cf chapitre 4). les esuma
tions et les mesures de |'erreur d'échantilionnage correspon
dante peuvent se calculer & partr d'un seul échantilion

Les estimations sont souvent présentées en fonction de ce
qQu'il est convenu d'appeler un intervalle de conhance qui
sert & en exprimer g précision d'une maniére concréte
L'intervalle de confiance constitue une indication du niveau
de confance selon lequel la valeur réelle d'une caratéristique

de la population observée se trouve a I'intérieur de certaines
limites

Un intervalle de confiance de 95 % peut se décrire comme
suit.

Si I'échantillonnage est répélé un trés grand nombre
de fois. chaque échantilion produisant un nouvel in.
tervalle de confiance, dans 95 ¢, des cas, l'intervaile
contiendra la vraie valeur®

Afin de mettre en évidence Jes liens qui existent entre Jes
diverses mesures de précision. prenons I'exemple d'un son-
dage sur 'usage du tabac che: les Canadiens Supposons
que la proportion des personnes de 15 ans et plus qui fu-
ment au Canada est estimée & 0 40 et que l'estimation de la
variance est de 00004. On obtient alors les valeurs
Sutvantes:

1) estimation de I'erreur type \ 00004 = 002
i) estimation du coefficient de vanation

0.02

= 008

0.40

iti) un intervalle de confiance de 95 % se situe entre 0.36 et
0.44 Cela signifie qu'avec un dr.;gré de confiance de 95 %,
on peut affirmer que le nombre des fumeurs représente en
e 36 % et 44 % de la population-cible*

Dans la comparaison des diverses méthodes d'échantillon.
nage probabiliste. on utilisera la notion statistique d'ef-
ficacité. On dit qu'une meéthode d'échantilionnage par-
ticuliére est plus “efficace” qu'une autre si. pour une taille
d'échantillon’ donnée, la vanance d'échantillonnage des
esumations est plus faible avec Ja premiére meéthode
qu'avec la seconde Souvent on mesure |efficacité en
établissant  une comparaison  avec I'échantillonnage
aléatoire simple (cf chapitre 4, section 4 1] comme méthode
de base et en faisant le rapport de leurs variances Ce quo
tent est appelé I'effet du plan

3 GW Snedecor wg Cochran Starsoca! Merhode lowa Univer
sity Press. 1967, p 8

4 Sil'or suppose que la distribution est normale |intervalle cor
respond a !'esumation plus ou moins deux erreyurs types
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| existe essentiellement deux types de méthodes d'échan
illonnage I'échantillonnage probabiliste et ['échantilion
nage non probabiliste

L'échantillonnage probabiliste est une methode dans la
quelle le choix des unités d'une population est fait de fagon
aléatoire. Une de ses caractéristiques est que chaque unité
de la population a une probabilité mesurable d'éue choisie
En outre, la base théonique requise pour étendre a I'ensem
ble de la population les résultats provenant de I'echantillon
est bien établie Par ailleurs, un bon échantillon probabiliste
comportera une erreur deéchantilionnage généralement
inférieure a celle d’'un échantllon non probabiliste. et cette
erreur peut se mesurer.

La sélection des échantillons probabilistes repose invariable:
ment sur l'utilisation de nombres aléatoires qui se présen.
tent sous forme de tables ou sont produits par des
algorithmes d'ordinateur Ces nombres sont habitueliement
obtenus au moyen dune meéthode qui. répétée un grand
nombre de fois, assure une fréquence de sélection sensible:
ment égale des chiffres 0 a 9 et des diverses combinaisons
de ces chiffres La table des nombres aléatoires peut alors
étre utilisée pour la sélection d'une ou plusieurs unités
d'échanullonnage

Les méthodes d'échantillonnage probabiliste sont nom
breuses On peut avorr recours dans un méme plan d'échan-
tillonnage a une ou plusieurs de ces meéthodes Dans la sec:
tion qu: sull. on donne une description de ces méthodes en
faisant reférence de fagon constante & une enquéte sur les
depenses agricoles dont l'objet (cf préface) est de deter-
miner ce qu'll en coite pour exploiter une ferme.

41 Echantillonnage aléatoire simple

Dans I'échantillonnage aléatoire simpie (EAS). on choisit un
nombre d unités déterminé a 'avance au sein d'une popula
tion de fagon que chague unité ait une chance egale de
figurer dans l'echantllon. Par ailieurs. toutes les com
binaisons possitles du nombre desiré d'unités ont elles
ausst la méme chance détre choisies De cette fagor. tous
les échantillons ont par deéfinition. une chance egale détre
tires Dans toutes les méthodes d'echantilionnage décrites
lc. lec unités sont choisies une a la fois par urages suc
Cessifs

L'échantilionnage peut se faire avec ou sans remise Dans le
cas de I'echanillonnage “avec remise”. une unité peut éue
choisie plusieu:rs fois Par conure. I'échantlionnage “sans
Temise” ne perme: pas a une unité déja choisie de I'étre de
nouveau.

L'échantillonnage aléatoire simple avec remise (EASAR) et
I'échantillonnage aléatoire simple sans remise (EASSR) don
nent des résultats pratiquement identiques. si la taille de
I'échantillon ne représente qu'une trés petite fraction de la
tallle de la population. En effet. la possibilité que la méme
unité soit choisie plus dune fois est faible De fagon
générale, I'échantillonnage sans remise donne des résultats
plus precis et il offre plus d'avantages du point de vue opéra
tionnel A moins d'indication contrare, nous parlerons
dorénavant dans le présent document d'échantillonnage
sans remise

Pour illustrer I'échantillonnage aléatoire simple. prenons
nore exemple de I'enquéte sur les exploitations agricoles
qui vise a estimer ce qu'il en coiite pour exploiter une ferme
dans les provinces des Prairies au cours d'une année
donnée.

La population observée comprend I'ensemble des exploita-
uons agricoles de I'Alberta. de la Saskatchewan et du
Manitoba dont les ventes de produits agricoles en 1981 se
sont élevées a $250 et plus.

Supposons par ailleurs qu'une histe de ces exploitations
existe ou qu'on peut I'établir a partir de sources existantes
Cette liste servira de base de sondage.

Supposons enfin que la liste comprend N = 153,000
exploitations agricoles et qu'on veut sélectionner un échan
tillon de taille n = 9.000 exploitatons. L'étape suivante con
siste a déader du mode de sélection de ces 9.000 exploita-
tions

La sélection de I'échantillon peut se faire a I'aide d'une table
de nombres aléatoires (cf tableau 1, p 18) La premiere
étape consiste a choisir un nombre de six chiffres (il y a six
chiffres dans 153.000]. La sélection peut commencer par
nimporte quel nombre du tableau et se poursunvre dans
n'importe quelle direction Si on décide de continuer vers le
bas de la colonne. on choisira les 9,000 premiers nombres
de six chiffres qui n'excedent pas 153,000

Supposons qu'on choisit la ligne 01 et les colonnes 85 a 90
inclusivement comme point de départ De haut en bas. on
obuent respectvement les nombres 018958 025668.
098403, 074494, 144147 etc. Le tirage se poursult jusqu’a
ce quon ait obtenu 5.000 nombres differents L échantilion
se compose alors des exploitations agricoles qui portent ces
numeéros dans la liste (Comme la meéthode choisie est
;'EASSR_ il faut sauter tout nombre qui apparai plus d'une
oS )

Bier: que T'utilisation des tables de nombres aleatoires ait été
expliquee ci-dessus comme si la sélection se faisait
manuellement. en pratique. une liste aussi longue d'ex
ploitations agricoles serait probabiemen: produite sous
forme de fichier. et I'echanulion serait obtenu au moyen
d'un programme informatique
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Tableau 1

Table de nombres aléatoires

50-54

S50

60-64

65-69

70-74

90-94

7579 80-84 85-89 9599

00 59391 58030 52098 82718 87024 82848 04160 96574 90464 29065
(0}] 99567 76364 77204 04615 27062 96621 43918 01896 83991 51141
02 10363 97518 51400 25670 98342 61891 2710 37855 06235 33318
03 86859 19558 64432 16706 99612 59798 32803 67708 15257 28612
04 11258 24591 36863 55368 Nn 94335 34936 02566 80972 08188
0s 95068 88628 35911 14530 33020 80428 39936 31855 34334 64865
06 54463 47237 73800 91017 36239 71824 83671 30892 60518 37092
07 16874 62677 57412 N3215 31389 62233 80827 73917 82802 84420
08 92494 6857 76593 91316 03505 72389 96363 52887 01087 66091
09 15669 56689 35682 40844 53256 81872 35213 09840 3447 74441
10 99116 75486 84989 23476 52667 67104 30495 39100 17217 74073
L4l 15696 10703 65178 90637 63110 17622 53988 71087 84148 11670
12 97720 15369 51269 69620 03388 13699 33423 67453 43269 56720
13 11666 13841 71681 98000 35979 39719 81899 07449 47985 46967
14 71628 73130 78783 7569 41632 06847 61547 18707 85489 69944
15 4050 51089 99943 91843 41995 88931 73631 69361 05375 15417
16 22518 55576 98215 82068 10798 82611 36584 67466 69377 40054
17/ 751 112 30485 62173 02132 14878 92879 22281 16783 86352 00077
18 08327 02671 98191 84342 90813 49268 95441 15496 20168 09271
19 60251 45548 02146 05597 48228 81366 34598 72856 66762 17002
20 57430 82270 10421 00540 43648 75888 66049 21511 47676 33444
21 73528 39559 34434 88596 54086 71693 43132 14414 79949 85193
22 25991 65959 70769 64721 86413 33475 42740 06175 82758 66248
23 78388 16638 09134 59980 63806 48472 39318 35434 24057 74739
24 12477 09965 96657 57994 56439 76330 24596 77515 09577 9187
25 83266 32883 42451 15579 38155 29793 40914 65990 16255 17777
26 76970 80876 10237 39515 79152 74798 39357 09054 73579 02359
27 37074 65168 44785 68624 98336 84481 97610 78735 46703 98265
28 83712 06514 30101 78295 54656 85417 43189 60048 72781 72606
29 20287 56862 69727 94443 64936 08366 27227 05158 50326 59566
30 74261 32592 86538 27041 63172 85532 07571 80609 39285 65340
i 64081 49863 08478 96001 18888 14810 70545 89755 59064 07210
32 05617 75818 47750 67814 29575 10526 66102 44464 27058 40467
33 26793 74651 95466 74307 13330 42664 85515 20632 05497 33625
34 65988 72850 48737 54719 52056 01596 03845 35067 03134 70322
<17} 27366 42271 44300 73399 21105 03280 73457 43093 05192 48657
36 56760 10909 98147 34736 33863 95256 1273 66598 50771 83665
=7/ 72880 43338 93643 58904 59543 23943 11231 83268 65638 81581

38 77838 38100 03062 58103 47961 83841 25878 23746 55903 44115
39 28440 07819 21580 51459 4797 29882 13990 29226 23608 15873
40 63525 94441 77033 12147 51054 49955 58312 76923 96071 05813
41 47606 93410 16359 89033 89696 4723 64468 N7 E: 05383 39902
42 52659 45030 96279 14709 52372 87832 02735 50803 72744 88208
43 16738 60159 07425 62369 07515 82721 37875 78-68 21875 00132
44 56348 11695 4575 15865 74739 05572 32688 20271 65128 14551

45 12900 70 %25 29845 60774 94924 21810 38636 33717 67598 82521

46 75086 23537 49939 33595 13484 97588 28617 17979 70749 35234
47 99495 51434 29181 09993 38190 42553 68622 52125 1077 40197
48 26075 31671 45386 36583 93459 48599 52022 41330 60651 91321

49 13636 93596 23377 51133 95126 61496 42474 45141 46660 42338

Sowrce. Table de nombres aleaioires de la kand Corporauor 11923,
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 Figure 1:

llustration de I'échantillonnage aléatoire simple

42 Echantillonnage systématigue

L'utilisation de léchantillonnage aléatoire simple devient
vite fastidieuse si I'échantillon et la population sont tous
deux de tailles importantes et, surtout, si la sélection se fait
manuellement Dans de tels cas, on a plus souvent recours &
I'échantillonnage systématique

Dans cette méthode. on choisit les unités dans une liste a
I'aide d'un pas de sondage (K) et d'un point de départ choisi
aléatoirement entre 1 et K L'échantillon est alors sélec
uonné en prenant la premiere unité choisie, disons “P". qui
est entre 1 et K et les autres en ajoutant a “P" le pas de son
dage c-ad P + K P +2K P +3K etc Si la taille de la
population N est un multiple de la taille de I'échantilion n.

alors K = —:i L'échantillonnage systématique suppose donc

ur: pas de sondage e: une origine choisie au hasard

Revenons a noure enguéte sur les exploitations agricoles
Supposons que n = 5.000 explonations agricoles dotvent
eue choisies par échantillonnage systématgue dans une
poruaiator de N = 153.000 exploitanons Le pas de sondage K

esi aius ce® 3 N 153,000 _ 17
n 6.000
St Mongine choisie au hasard entre 1 et 17 est 4. jes unités in

cluses dans l'echantlion correspondront aux exploitations
Qui portent les numeros 4, 21, 38. 55 72, 89 etc Une fois
que le pas de sondage est établi, cest le choix de l'onigine
qu! détermine la composition de I'échantllon Dans le cas
present, on pourrar sélectionner au total 17 échantllons
différents

| SI N n'est pas un muluple de n. la solution la plus simple
consiste a utliser comme pas de sondage ie nombre enuer
Qu: se trouve iImrneéc.atemen: au-dessous ou au-dessus de K
Cela donne habitueliement un échantiion qui est légere
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ment plus grand ou plus petit que I'échantilion requis Dans
la pratique. il est probablement plus facile de choisir le nom
bre entier qui se trouve immédiatement au dessous de K de
fagon & obtenir un échantilion plus grand pour ensuite faire
des suppressions sysiématiques On peut également avoir
recours a une technique appelée échantillonnage systémat;-
que circulaire Cette méthode consiste & choisir au hasard
une origine entre 1 et N. puis a choisir chaque Kiéme
élement d'une maniére cyclique Jusqu'a ce qu'on obtienne e
nombre d'unités n voulues. K étant le nombre entier le plus
proche de N

n

Figure 2:
Méthodes d'échantillonnage systématique

EXEMPLEN: 1M.n=3 K= 4

Echantillonnage systématique linéaire
Origine choisie au hasard (2)
Unités choisies (2. 6. 10

1(2D3 4 5(¢)7 & 9 (10) 1

Echantillonnage systématique arculaire
Origine choisie au hasard (6)
Unités choisies (6. 10, 3)

T

L'échantillonnage systématique offre deux avantages par

rapport a [lechantillonnage aléatoire simple D'abord.
I'échantilion est plus faale a sélectonner car or, n'a besoin
que d'un seul nombre aléatoire Ensuite. il tend a mieux
reparur I'echantilion dans 'ensemble de la histe de la popula
uon Lechanullonnage systématique perme: souvem:
d'obtenir une plus grande precsion. en paruculier si le
classement des unités dans la liste est relié a la caractérisy
que a l'étude

Dans I'exemple de l'enquéte sur les exploitations agricoles.
les exploitations pourraien: apparaitre sur la liste dans un
ordre geographique - du sudes: au nordouest dune pro
vince par exemple Sil y a un rapport entre la situation
geographique des exploitazions et les dépenses agricoles il
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est possible que l'échantillonnage systématique donne de
meilleurs résultats que l'échantilionnage aléatoire simple
puisqu’ll permettra généralement de mieux répartir Féchan
tillon sur I'ensemble du territoire

L'échantilionnage systématique comporte cependant un in
convénient. celui de la périodicité Le probleme peut se
poser si la liste présente un caractére cychgue qui coincide
avec le pas de sondage Il est alors probable que I'échan
tillon obtenu ne sera pas représentatif de la population

On comprendra mieux la nature de ce probléeme a la lecture
de I'exemple suivant

Si I'objet d'une enquéte est d'estimer le nombre de véhicules
entrant dans un parc provincial au cours d'un certain mois
on peut prélever un échantillon de jours et observer le nom
bre total de vehicules entrant dans le parc durant les jours
choisis St les yours sont classés selon I'ordre normal. un pas
de sondage de sept. par exemple. donnera systéematique
ment le méme jour de la semaine Comme le volume de la
circulation vanie d'une journée a l'autre, on obtiendra un
résultat enuerement différent si on compte les véhicules un
lundi plutdt gu'un samedi

En fait sion croit que les éléments d'une liste présentent un
caractére cychque. la meilleure solution est peutétre
d'utihser I'échantillonnage aléatoire simple

Figure 3:
Hlustration de I'échantillonnage systématique

4.3 Ekchanilionnage stratifié

Dans le cas de 'echantilionnage aléatoire simple la sélection
de l'echanulion est entierement laissee au hasarc et elle
nécessite unicuemen: l'utiiisatior. d'une liste et de nombres
aleatoires L r est fait aucun usage de renseignements qu'on
pourrait posséder sur les membres de la population Dans
l'échantilionnage strorifié. en revanche on utilise de telles
donnee: pour accroire 'efficacité de la demarche Léchan
tillonnage staufie suppose la division d'une populatior: en

groupes relativement homogénes appelés strates. puis |
sélection d echantilions indépendants dans chaque strate

Pour bien comprendre de quelle facon lutilisation d
renseignements sur les membres de la population pet
réduire la vanance d'échantillonnage. imaginons une er
quéte ayant pour objet de déterminer la proportion de
fumeurs dans la population 1l est clair que l'échantillo
sélectionné doit représenter adégquatement les hommes e
les femmes, en particubier sl est vrai qu'il y a plus d'hon
mes que de femmes qui fument Par ailleurs, on sait que |
proportion des fumeurs varie considérablement en fonctio
des groupes d'age ou de profession., de sorte gu'il e
souhaitable de chotsir des échantilions qui représentent bie
ces groupes Ainsi. en utilisant des renseignements sur |
population. I'échantillonnage stratifie conm%ue a redure |
nombre d'echantillons possibles a ceux qui représentent |
mieux la population

L'échantillonnage aléatoire stratifie, en particulier, impligu
la division de la population en strates. puis la sélectio
d'échantillons aléatoires simples dans chague strate Le
variables de stratification peuvent avorr un caracter
geéographigue (région. province, zone rurale/zone urbain
ou non geéographique (revenu, age. sexe. nombre |
travailleurs, etc) On se rappelera que la stratification s'app
gue uniguement aux élements dinformation connus sur |
base de sondage

Figure 4:
Mustration de
stratifié

échantillonnage  aléatoir

431 Avantages de |'échantillonnage stratifié

L'échantillonnage stratfié vise essentiellement & éliminer |
eéchantilions qui produiraient des estimations aberrantes. ¢
assurant la représentation dans 'echantlion de tous I
élements de la population Plus les groupes formeés par
straufication sont homogeénes. plus les estumations so
precises






On peut garfons avoir besoin d'estimations distinctes pour
chacune des strates Dans les enquétes aupres des menages,
par exemple. on peut avoir besoin d'estimations par pro
vince. tranche de revenu. profession. groupe d'age. centre
urbain par groupe de taille. etc Dans les enquétes aupres
des entreprises. des estimations sont souvent requises par
activité économique ou secteur geéographique' Grace a
I'échantlionnage stratifie. on peut s'assurer que les diverses
sous E;opulanons soient bien représentées dans I'echantillon
globa

L'échantillonnage stratifié est pratique du point de vue ad
ministratif Un organisme d'enquéte peut. par exemple. s'en
Servir pour assurer une juste répartition du travail sur le ter
rain entre ses bureaux ré?onaux Par ailleurs, dans les
grandes enquétes, I'échantil onnage stratifié peut faciliter le
plan d'echantilionnage. les unites obtenues étant plus
maniables

I} peut parfois se révéler nécessaire d'appliquer des techni
ques d'echantillonnage differentes & diverses categories de
la population Dans une étude a caractére social. 1l se peut
quon veuille util:ser. pour échantilionner les habitants des
reﬁmns rurales peu peuplées, une methode différente de
celle utilisee pour des regions urbaines a plus forte densite
de population Il peut auss: y avorr des differences entre les
listes disponibles pour diverses categories de la population

Dans l'enquéte su: les depenses agricoles. il est utile de
stratifier la population des exploitations en fonction de
données qui ont un lien étroit avec les dépenses agricoles S
ces derniéres varient en fonction de la taille de l'exploitation
et du type d'activité agricole. les variables de stratification
pourront étre la taille (la superficie) et le type d'activite
agricole (par ex. cultures, bétail. autre, etc) Sil'on a besoin
d'estimations distinctes par province. la histe des exploita
uons pourra en outre étre stratifiée par province.

Toutefos, si l'on veut grouper la population des exploita:
tions par province. par classe de taille et par type d'actvité
agricole. ces renseignements devront étre disporubles pour
toutes les exploitazions agricoles de la base de sondage Ces
Strates formees. or pourra ensuite constituer des echan
tillons aléatoires d'exploitations dans chaque strate (vorr
tableau 2 p 21)

432 Reéparnition de l'échantilion

Un élément imporiant de leckantilionnage stratifie est a
facon dont on regarut Iensemble de l'echantilion entre
chacune des strates Cette Tépartiion peut se faire sur une
base proportionnelie ou non proportionnelie

! Statistgue Canadz a élabore une Classificatior. type des in
dustnes Qui reparu: ces dernieres selor Jeur thamp d'acuvie
principal La class:icanor comporie orize divisions qu: englo
ber: toutes les branches de Vacuvite economigue Staustiaue
Canada a auss: eiab!: une Classificatior geographigue type qu:
permet didenuhier les divers secteurs geographiaues et ae leur
atinbuer des coge: Cette ClassiicaLor Indigue les codes uny
Ques annbues er foriction des limizes des municipaiies et four
nit la liste des noms geographigues correspondanis Ce: ersem
ble normalise d unies geographiques perme: a Statisugue
Canada et a dautes utilisateurs de comparer plus facilemer:
des stausugues poran: sur dec secteurs paruculers

Dans la réparxjrior;‘prhopomo‘nnel.'e, la partie de I'échantillon
attnbuée a chaque strate est proportionnelle au nombre

de sondage de chaque strate est ég

dage de I'ensemble de la population

Dans le cas de I'enquéte sur Jes
premiere strate de I'Alberta contient

de toutes les exploitations en Alberta

Si lechantilion de I'Alberta
tions agricoles, on en attribu
premiere strate La re
strates de I'Alberta est

Tableau 2.

Exemple de stratification

doit comporter 3.000
era (2/5 x 3.000) =
artition de l'echantllon entre les
onnee au tableau 3 de la page 223

deépenses agricoles. la

exploita

1,200 a |a

Province: Manitoba  Strates

Type d'activité Taille

agricole (superficie) Total
0-250 251-500 501+

Cultures 25,000 7.000 2.000 34,000

Bétail 7,000 5000 3,000 15.000

Autre 4.000 3,000 4.000 11.000

Total 36,000 15.000 9.000 60.000

Province: Saskatchewan

Type d'activité Taille

agricole {superficie) Total
0250 251500 501+

Cultures 18.000 9.000 1.000 28.000

Bezail 4.000 2000 2000 8.000

Autre 4,000 2000 1000 7.000

Total 26.000 13.000 4.000 43.000

Province: Alberta

Type d'activité Taille

agricole (superficie) Total
0-250 251-500 501 +

Cultures 20.000 8000 5000 33.000

Be:ail 6.000 3.000 2000 11.000

Autre 4.000 1.500 500 6.000

Total 30.000 12500 7.500 50.000

2 Les données ne son® yutilisees gu'a des fins d'iliustrat

10K






Tableau 3

Exemple de répartition proportionnelle

Province: Alberta

Type d activité Taille

agricole (superficie) Total
0250 251.500 501+

Cultures 1,200 480 300 1.980

Bétail 360 180 120 660

Autre 240 90 30 360

Total 1.800 750 450 3.000

Si les unités présentent dimportantes variations d'une
strate & l'autre ou si les couts d'interview varient entre les
strates, on peut alors procéder & une répartition non propor-
tionnelle appelée répartition optimale

La répartiion optimale a pour but daccroitre le taux
d'échantillonnage dans les strates ou la variance est relative
ment plus grande et de le diminuer dans celles ou le cout
des interviews est relativement plus élevé L utilisation de ce
mode dattribution requiert cependant des données précises
sur la vanance des strates et les colts des interviews.

Si I'on ne tient pas compte des variatons du codt des inter-
views d'une strate a I'autre. la répartition se fait alors selon
la “méthode d'attribution de Neyman".

1l existe une auwe méthode de répartition non proportion
nelle dite répartition proportionnelle @ X Cette méthode ne
s'intéresse pas au nombre déléments. mais plutdt a leur
taille (par exemple la superficie cultivée) On peut I'utihser
lorsque la taille des unités d'échantilionnage varie et qu'elie
est inumemen: liee aux variables a l'étude Dans cette
méthode. I'échantilion n'est pas réparti proportionneliement
au nombre total d'unités dans chaque strate. mais plutot en
fonction de la tallle giobale de I'ensemble des unites dans la
strate’

On peut également avorr recours & des méthodes de reparti
tion non proportuornelie quand les strates elles mémes
présentent un intérét manifeste Supposons gu'on desire
obtenir des estmatons disunctes des dépenses agricoies
pour chacune des wois provinces des Praines Il faudran
alors s'assurer que la part de I'echantillon globa! attribuee a
chacune d'elles sor suffisante pour produire des estimatons
fiables Dans I'enquéte sur les dépenses agncoles. on a donc
attribué & chaque province 3.000 unites sur un total de
9.00C unités dans I'echanulion

Jusqu'ici. on a examiné la stratification uniquement dans le
cas de l'échantilionnage aléatoire simple Toutefors. la
stratification étant une techmque qui permet de structurer
une population, on peut I'utihser avec les autres meéthodes
d'échantilionnage qui sont decrites dans ce manuel

4

44  Echantilonnage avec probabilités inégales

Dans I'échantillonnage aléatoire simple et dans I'échantillon
nage systématique. les unités ont toutes la méme chance
d'étre choisies Dans les méthodes d'échantilionnage pro
babihste. la probabilité de sélection de chaque uniteé d'une
population doit 8tre mesurable Toutefois. cela n'entraine
pas nécessairement qu'elle soit égale pour chaque unité

Si la taille des unités d'échantillonnage varie et qu'on con
nal ces variations, on peut mettre a profit ces données pour
accroire l'efhcacite de 1'échantillonnage Si la taille des
unités est prise en considération dans la sélection de
I'échantillon, on dit que I'échantillonnage se fait avec une
probabilité proportionnelle a la taille (PPT)

Supposons que les dépenses d'une exploitation agricole
sont directement liges a sa taille L'exemple qui suit montre
de quelle fagon I'utilisation de données sur la taille peut agir
sur la sélection de I'échantillon Aux fins de cette illustration.
I'exemple de I'enquéte sur les dépenses agricoles a été limite
a la sélection d'exploitations agrcoles dans une population
ou une strate de petite taille.

Exploitation Superficie Dépenses agricoles ($)
il 50 26.000
2 1,000 470.000
3 125 63,800
4 300 145,000
5 500 230.000
6 25 12.500

2.000 947.300

Si I'on choisit avec probabilités égales une exploitation pour
representer l'ensemble des six exploitations sans tenir
compte de leur taille le choix dune petite exploitation
(I'exploizatior, n° 1. par exempie contribuera a sous esumer
les dépenses agricoles totales ($2¢.000 x 6 = $156.000;
alors que le choix d'une grande expiotatior (I'exploitation
nc 5 par exemple) contribuera a surestimer les dépenses
($230.000 x 6 = $1,380.000)

Toutefois, J'estimation ne sera pas biaisée comme il est
demontre dans le tableau qui suit*.

3 Une descnptior. algebngue des diverses methodes de repart
por, est fourrie a ! annexe A. section 1.3

4 Ur esumateur est nor biaisé si la moyenne des valeurs prove
nan: de tous les échanulions possibles corresponc a la valeur
pour | ensembie de la populauor. Un estuimateu: est a propre
ment parier un instrument mathemauqué qui pour ur. échan
ullor donne. prend une valeur precise appelés esumatior: Pou!
simplifier les explications. nous nous bormerons ic: & parler que
¢'esumauons
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Estimation
Dépenses des depenses
xplonation  Superficie Agricoles totales ($)
1 S0 26000 x6= 156.000
? 1000 470000 x 6 = 2.820.000
3 125 63800 x 6 = 382 800
3 300 145000 x 6 = 870.000
3 500 230000 x 6 = 1.380.000
y 25 12500x6 = 75.000
2.000 5.683.800

(moyenne = .546_8%8_0 = 947,300)

En revanche, si 'exploitaion n© 2 était choisie, on pourrait
croire que. puisqu'elle représente O, .
2.000
ficie totale de l'ensemble des exploitations. elle devran
représenter egalerent 50 % des depenses totales Selon
cette hypothése, les depenses agricoles estimées
s'établiraient a 470.000 x 2.000 940.000 Les estimations
1.000

que I'on obtiendrait a la suite du choix de chacune des six
exploitations sont presentées dans le tableau suivant

50 % de la super

Dépenses Estimation

Explotation Superfiae agricoles des depenses
totales ($)

1 50 26.000 x (2000/50) =1,040,000
2 1,000 470.000 x (2000/1000) = 940.000
g 125 63,800 x (2000/125) =1,020.800
4 300 145.000 x (2000/300) = 966.667
5 500 230.000 x (2000/500) = 920.000
6 25 12500 x (2000/25) =1.000.000
2,000 {moyenne)

981,245

On voit facllement. en examinant le tableau o-dessus. que
les estimations pour chagque exploitation sont. en moyenne
plus proches des depenses agricoles réelles (547.300; que
les estimauons du tabizau précédent. dans lesguelies on ne
tenait pas compte de la taille des exploitations. Or. peut
egaiement remarguer que. si les dépenses agricoles étalent
parfaitement proporuonnelles 3 la superficie. nimporie
quelle exploitation pourrait étre choisie et produire une
esumation exacte des dépenses agricoles totales de la
populaon

Bien que les esumauons de la derniére colonne correspon
dent a peu pres a la valeur réelle de la population. I'estima
ton est biaisee. car la moyenne pour I'ensemble des échan
tillons possibles n'est pas egale a la valeur réelle de l'ensem:
ble de la population 11.040.000 + $40.000 + 1.020.800 +
966.667 + 920000 + 100C.000} / 6 = 9B:.245 #
947.300) On peut don: varr & la lecture du tableau ci-dessus
que les resultats ont tendance a surestimer la valeur reelle

En variant la probabilité de sélection d'uns unité en fonction
de sa taille (c'est adire en procédant a ur échantilionnage
avec probabilité proportionnelle a la taili«; on peut obten
une estimation non biaisée Les probabilités de sélection des
unnés figurent dans le tableau qui suit

Estimation des Probabilite de

Explontation dépenses totales ($) sélection
50

1 1.040.000 2.000
1.000

2 640,000 2.000
125

3 1.020.800 2.000
300

4 066.667 2.000
500

5 920.000 2.000
25

6 1,000,000 2,000
2.000

Dans ce cas, la moyenne des estimations pour I'ensemble
des échantilions possibles est donc égale a :

50 1,000 - 125

{1.040.000 Xm)+ (940,000 x —2‘.%& + (1.020,800 Xml
300 —S00 S =28
+ (966,667 x 3000 * (920.000 x 2000 * {1.000.000 x 3600

= 947,300

Dans cet exemple, le nombre d'acres éguivaut a une mesure
de la taille des exploitauons Si on sélectiorine un échanulion
avec probabilité proportionnelle a la tawe (PPT). I'exploita
tior: n¢ 2 a une plus forte probabilité d'éze choisie. car c'est
elle qu es: la plus grande De méme. i exploitation n® 5 a
plus de chances d'étre cholsie que les exgioitations n9s 1, 3.
40u b

De facon genérale on aura recours a un échantillonnage
avec proba;\)ihte' proportionnelle a la tailic quand on dispose
de mesures preécises de la taille des unites d'échanulionnage
et quand il y a une relation étroite entre iz taille des unités et
les caractéristiques a |'étude

1l existe plusieurs methodes de sélectior avec PPT Nous en
présenterons deux dans les pages qu: suivent. mais dans
chaaue cas, Il faut tout d'abord faire ie 0tal cumulau! des
mesures de taille de chacune des exrio:iatons agricoles
Dars le tableau qui suit, on présente es :ailles sous forme
d'intervalies. de maniére a faciliter la seiecion meécanigue
des exploitauons






Tableau 4

Structure pour la sélection avec PPT

Taille Depenses
Explonation Superficie cumulative Intervalle agricoles
1 50 50 150 26000
2 1000 1050 511050 470000
&l 125 1175 10511175 63800
4 300 1475 1176 1475 145000
5 500 1975 14761975 230000
6 25 2000 19762000 12500
4.4.1 Probabilité proportionnelle a la taille - Méthode

aléatoire (PPT - aléatoire)

Dans cette méthode, on choisit au hasard un nombre entre
1 et 2000, et on inclut dans I'échantillon I'exploitation qui
correspond a I'intervalle dans lequel tombe ce nombre
aléatoire Si, par exemple, on tire au hasard le nombre 100,
Fexploitation dans Iintervalle 51-1050 (tableau 4) est
choisie Dans ce cas. I'exploitation n< 2 sera incluse dans
I'échantillon Comme un nombre aléatoire situé entre 1 et
2000 tombera dans lintervalle 51-1050 avec une pro

babilite de 1002 - 1., probabilité que I'exploitation n° 2
2000 2

soit choisie est effectivement proportionnelle & sa taille 1l est
possible avec cette méthode de faire un échanullonnage de
plus d'une unité, avec ou sans remise Si Fon doit choisir
plusieurs unités et que I'échantillonnage se fait sans remise.
il devient plus difficile d'obtenir une probabilité de sélection
des unités proportionnelle a leur taille et d'estimer la
variance d'échantillonnage des estimations de I'enqudte.

Le probleme se complique d'autant s I'on doit choisir plus
de deux ou trois unités avec PPT, sans remise {cette quesuon
a fait I'objet d'abondantes recherches®)

Nous abordons maintenant une autre méthode déchan
tillonnage avec PPT sans remise. la méthode systematique

4.42 Probabilité proportionnelle a la taille - Méthode
systématique (PPT - systématique)

Cette methode assure une probabilité de sélection des unités
proporuonnelle a leur taille et est relativement facile a
utthser  Supposons gu'or: doive choisir deux unités dans le
tableau 5 On calcule tout dabord le pas de sondage
K - taille cumalatve 2000 _ 1000
taille de l'echantillon 2

On choisit ensuite une origine au hasard entre 7 et 1000 Les
nombres subséquents sont obtenus par additions suc
cessives du pas de sondage au nombre aleatore Les ex

lonations qui correspondent aux intervalles dans lesquels
res nombres aléatoires tombent entrent dans I'échantillon
Par exemple, sl I'on%]me choisie au hasard est 69, le nombre
suivant, dans un échantillon de tallle 2, sera 1069 Comme
69 tombe dans I'intervalle 51 1050 et que 1069 tombe dans
Fintervalle 10511175, les exploitations noS 2 et 3 seront
choisies

Ure troisieme méthode trés répandue est une combinaison
des deux précédentes Il s'agit de la méthode d'échantillon.
nage systématique aléatoire avec probabilité proportion.
nelle a la taille. Dans cette méthode. on détermine en
premier lieu au hasard F'ordre des unités d'échantillonnage,
puis on sélectionne un échantillon systématique avec PPT.

Ces méthodes posent évidemment des problemes Si la taille
d'une unité est supérieure a celle du pas de sondage. |'unite
pourra étre choisie plus d'une fois. par exemple Pour con
tourner ce probléme. il faut grouper les grandes unités en
strates distinctes et en faire 1'échantillonnage séparément
Un autre probleme a trait a la difficulte destimer les
vanances d'échantillonnage®

Les problemes qu'entraine 1'échantillonnage avec PPT tien
nent pour la majorité a la mesure de la taille des unités
d'échantillonnage La méthode avec PPT ne peut éure ef
ficace que si ces mesures sont précises Il arrive souvent,
toutefois, qu'elles ne correspondent plus a la réalité Cette
variabilité s'observe notamment dans les enquétes auprés
des entreprises, ou la “taille” (le nombre de travailleurs. par
exemple) peut évoluer considérablement dans le temps. On
aura souvent avantage, vu cette difficulte. a stratifier la
population par grandes catégories de taille. ce qui lui
conférera une stabilité relative

Jusqu'ici, les mesures de taille dont nous avons parlé cor-
respondaient aux dimensions de lunité (sa superficie en
acres, par exemple}. Nous verrons plus loin que ces mesures
peuvent également s'appliquer au nombre d'éléments des
unités d'échantillonnage

Listes et bases aréolaires

Dans notre présentation des méthodes d'échantillonnage
probabiliste. nous n'avons parlé jusquici que de “listes” En
effet. les eéchantillons ont tous été trés a partr d'une liste
complete des unites de la population observee

S cette liste n'est pas disponible ou si elle est inadéquate
telle peut étre périmee. par exemple) il faut alors confection:
ner une hste pour les besoins de l'enquéte Si. faute de
temps ou de moyens financiers, on ne peu: pas dresser une
liste de toutes les unites de la populatior: observee. on peut
avoir recours a des methodes de sélection qui requiérent des
listes seulement pour certains secteurs geographiques.

Par ailleurs I'échantillon sélecuonné a partr d'une popula:
ton dispersee géographiquement sera probablement trés
disperse lu aussi Cela ne posera peut étre pas de problémes
dans le cas des enguétes postales. il en ira toutefois bien
aurement dans les enquétes par interview ou par observa:
uon sur place Pour réduire les frais de deplacement on aura
donc recours a des techniques grace auxquelles |'échantillon
sera concentré dans un certain nombre de secteurs
geographiques

5 Le contenu de ces ravaux de recherche se trouve e bonne par
uE dans les ouvrages de Horviz et Thompsor (19520 Yates e
Grundy 17933, Raz Hartey e1 Cochrar, (1962 et Felieg. (19¢3,
(Voir la biblicgraphie pour les références completes

6 Ces problemes sont analvses dans les ouvrages suvants W.S
Connor 11966;. M A Hidirogiou et GB Gray (1987 et GE Gray
(1977 (Vor la bibliographie pour les réferences compietes.)






»en |'absence de bases de sondage convenables ou s la
persion de la population risque d'entrainer d'importants
is de déplacement. on pourta avoir recours a l'échan
onnage aréolarre

ichantillonnage aréolaire suppose la sélection de secteurs
ographiques L'établissement de listes & jour sera donc
té aux secteurs dans lesquels I'échantillon est concentre
s deux modes dechantillonnage probabiliste dans
chantillonnage aréolare sont I'échantllonnage par grap
s et I'échantillonnage a plusieurs degres

l

!
:

5  Echantillonnage par grappes

ur qu'on puisse utiiser I'échantillonnage par grappes. il
ut que la population étudiée se présente sous forme dune
eérarchie Prenons par exemple les habitants d'une ville
s logements qu'ils occupent se trouvent a la base de la
erarchie. ces logements forment a leur tour des ilots el
nsemble des ilots constitue finalement la ville

l J'on échantillonne des flots ou des loiemenls afin de tirer
échantillon des personnes qui y habitent. on fait de
schantillonnage par grappes

échantillonnage par grappes presente de nombreux avan
AR ES
\

peut arriver que la liste des unités de la population

servée (des personnes, par exemple) n'existe pas ou soit
érimée En revanche. des listes dTots peuvent &tre
isponibles ou encore peuvent étre facilement obtenues de
urces comme le recensement de la population et du loge:
ent. Ce type d'échantilionnage est donc ici avantageux du
it quon a besoin d'une liste des personnes uniquement
ur des grappes choisies

ilgure 5
ustration de I'échantillonnage par grappes

i
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Autre avantage. I'échantillonnage par grappes permet de
limiter 'échantillon & un certain nombre de groupes com
pacts. et donc de reduire les frais de déplacement, de super
vision du travail sur le terrain et de suivi des nonrépon
dants (visites de rappel)

Pour fllustrer la techrmique. imaginons une base aréolaire
composée des secteurs de dénombrement (SD| du recense
ment Dans le cas de I'enquéte sur les dépenses agricoles, on
pourrait tenir compte uniquement des SD ou se trouve le
siege social d'au moins une exploitation agricole. On pour
rait sélectionner un échantillon de ces SD. puis dresser |a
liste de toutes les explontations dans les SD choisis et les
soumettre a une interview

Un des inconvénients de 'échantillonnage par grappes est
qu’il donne habituellement des estimations moins precises
que l'echantillonnage aleatoire simple Le phenomeéne vient
de ce que des éléments voisins ont tendance & avoir des
caracténistiques semblables’ L'enquéte sur les dépenses
agricoles nous en fournit un excellent exemple. car dans ce
cas les expioitations voisines ont tendance a se ressembler
pour ce qui est du type de sol et de la conhguration du ter
rain. caracténistiques qu'elles ne partagent pas avec les ex
ploitations eloignees

La dificulté est la méme pour les populations humaines
Ainsi, les caracléristiques socio-économiques des habntants
dun quartier dune ville présentent en general plus de
similitudes que celies de I'ensemble de la population de la
ville. 1l en va de méme d'une famille Les personnes qui par-
tagent le méme toit auront vraisemblablement plus de
caracténistiques en commun que la population dans son
ensemble

1l arrive que les membres d'une grappe présentent entre eux
moins de similitude que l'ensemble de la population
observée a I'égard de la variable a I'étude: I'échantillonnage
par grappes est alors plus efficace que l'échantilionnage
aléatoire simple Dans 'Enquéte sur la population active. par
exemple. il y a une corrélation négative entre I'activité des
membres des ménages (logements occupés) L'utihisation de
menages comme grappes. dans ce cas. donne de meilieurs
résultats que le choix d'un nombre équivalent de personnes
a raison d'une personne par menage

En fait. plus les grappes sont intrinsequement hétérogenes.
plus I'échantllonnage par grappes est susceptible d'étre ef:
ficace Cest exactement le convaire de ce gqu'exige la
stratification d'une populauon. ou les strates doivent
presenter la plus grande homogenéité possible L'apparente
similitude entre la grappe et la strate vient de ce que toutes
les deux sont un groupe d'unités d'une population Elles se
differencient toutefois par le mode de selecuon de I'échan
tillon Dans léchantilionnage stratfe. chague strate est
échantillonnée indépendamment. dans l'echanulionnage
par grappes. c'est un echantilion de grappes qu'on choisit
L'échantllonnage par grappes est appligue a des groupes
d'unités d'une population. et chaque groupe est consideré
comme une seule unité dans le processus de sélection

Pour donner & l'échantillonnage par grappes un maximum
de prezision. il est donc souhaiiable que les unités qui com
posen: les grappes varient le pius possibie Toutefols. com
me nous l'avons vu, les unités d'une méme grappe ont ten

7ANCE Probleme est traite sous forme algesnaue 2 la section 1 5.2
de ‘annexe A
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dance a se ressembler. de sorte qu’il vaut mieux observer un
grand nombre de petites grappes plutét qu'un petit nombre
e grandes grappes

Revenons & notre enquéte sur Jes exploitations agricoles
Méme s le SD est la plus petite unne géographique pour la
?uelle des listes et des données sont facilement disponibles,
il pourrait se revéler plus avantageux de retenir des unités
plus petites On pourrait a cette fin subdiviser les SD en
Segments ou en grappes de plus petite taille On pourrait en
suite chorsir des segments plutdt que des SD

Toutefois. I'un des inconvénients de cette méthode serait la
nécessité de subdiviser tous les SD en segments pour cons
truire la base de sondage. ce qui demanderait beaucoup de
temps et d'argent

En outre. la subdivision des SD en segments entrainerai
probablement une plus grande dispersion geographique. ce
qui accroitrart les frais de deplacement

Pour éviter les pertes excessives d'efficacite resultant de la
formation de grandes grappes - des SD. par exemple - et
pour limiter les trais de deplacement aines que les difficultes
qu'entraine la construction d'une base constituée de petites
grappes (segments). on peut avoir recours a une methode
qui consiste a choisir le nombre voulu de segments dans un
ensemble predecerminé de SD choisis C est ce quon fait
dans I'échantillonnage a plusieurs degrés

46  Echantillonnage a plusieurs degrés

L'échantillonnage a plusieurs degrés est une méthode de
sélection d'un echantillon en plusieurs étapes successives
Le processus suppose une hiérarchie d'unités différentes. les
unités du premier degreé pouvant étre divisées en unités du
deuxieme degre. etc

A chaque degré déchantillonnage. il est nécessaire de
disposer d'une bonne base de sonda € Au point de départ.
la gase prend la forme d'une hste de toutes Jes unités du
premier degre dans laquelie on choisit un nombre defin
d'unités du premier degre

Dans une deuxieme etape 1l faut disposer d'une base pour
les unites du deuxieme degré qui sont contenues dans les
unites qu: ont dejo eré chorsies au premier degré En fan.
l'ur des avantages de Fechanullonnage a plusieurs degres
es! que les umtes choisies a une etape forment la base pour
le degre suvan: d'echanulionnage

Les unites d'echanulionnage du premier degré sont appejees
unités primaires d'echantilionnage. et les umites d'eéchan:
tllonnage du deuxieme degre. unités secondaires d'échan
tillonnage Les unitec primares dechantllonnage peuvent
étre des SD. des groupes de SD. des subdivisions de recense.
ment ou méme des ilots urbains®

Dans l'enquéie sur les exploitauons agricoles on pourrait
choisir des secteurs de denombrement s partir d'une liste
(Qui pourrait ére straufiee] de SD Dans les SD choisis on
pourran dresser une liste de secteurs plus petits appeles
segments (chague segmen: correspondant a une subdivi-

8 La source de dorrees sur laguelle or s appuie pour consttuer
et choisi* ces uriies est souvent Je recensement de la populauon
et du logemen:

sion égale du secteur de dénombrement) Ces hstes se|

viraient a leur tour de base a l’échanullonnage du deuxiem,
degre

Ensuite. on pourran étably Ja Iiste des exploitation,
aﬁncoles situées dans ces segments et en rer un échay
tillon L'échantillonnage comporterant donc trois degrés

Dans cette méthode, la probabilité de sélection d'une ex
plotation correspond au produit des probabilités de sélec
tion des unies d'échantilionnage a chaque degre

En d'autres termes. la probabilité P qu-une exploitation spjf
choisie dépend

a) de la probabilité de sélection du SD dans lequel J'ex
ploitation se trouve. & partir d'une liste des SD (p,).

b) de la probabilite de selection du segment dans leque|
Vexploitation se trouve. a partir  d'une liste des
segments dans le SD choisi (P,} et

¢) de la probabilité de sélection de Fexploitation, a party
de la histe des exploitations agricoles situées dans Je
segment choisi (P,), de telle mamére que

P=P|XPQXP)

(On se rappelera que I'echantillon est probabiliste tant que la
probabilité de sélection des unités de chaque degré demeure
mesurable )

Pour mieux illustrer le concept d'échantillonnage a plusieurs
degrés, prenons le cas d'une enquéte par interview congue

pour évaluer I'opinion du public a I'egard d'un futur service
municipal

Les unités du premier degré pourraient &tre des flots ou des

groupes dilots, celles du deuxieme degre. des logements

sélectionnés a partir d'une liste des logements se trouvan

dans les flots choisis, et les unites du troisieme degré, des

gersonnes sélectionnées a partir d'une liste des personnes
abitant les logements choisis.

Les techniques peuvent varier selon que I'enquéte est effec
tuée a Trois-Rivieres ou a Montréal Dans les grandes villes,
les flots pourraient ay dépan étre strathes en fonctior: des
secteurs administratifs

Comme les bases des unités des premiers degrés sont en
géneéral plus stables que celles des unites des autres degrés,
ces derniéres sont souvent choistes a parur de listes et de
dénombrements recents faits sur le terrain

Nous avons vu que. dans I'échantxllonnage par grappes. il
est préferable de imiter Je plus possible 15 tailie de: grappes
Toutefais. ce principe ne s'applique pas 3 !'echannllonnage 3
plusieurs degrés. en effet Vutlisatior. de grandes unes
primaires d'echanullonnage qui sont elles mémes soumises
a un sous-échanullonnage donne souvent de meilleurs
resultats que le recours 3 de peltes grappes sans
sous-échantiliornage Toutefois. comme dans |'echantilion
nage par grappes. il est souhaitable que les unités des

premiers degrés présentent |a plus grande heéterogeneite
possible

Les probabilites de sélection des unites dans un échantilion.
nage a plusieurs degrés peuven: étre egales ou inegales S
Von dispose de mesures exactes de la tailie des unnes des
premiers degres. comme les SD pu les segments. la pro
babilite de selecion des unites ourra éue proportionnelle a
leur taille (On tranera plus a gnd au chapitre 6 d'un des
avantages de la sélection avec PPT






qu'icl, nous avons abordé la question de I'échantillon
ge par grappes et de I'échantilionnage a plusieurs degrés
ns un cadre aréolaire 1l convient toutefois de souligner
e ces techniques ont d'autres applications Par exemple,

pourrat vouloir évaluer les caracténstiques des
yageurs (ongine, destination, dépenses) qui franchissent
frontiere en automobile pendant une certaine pénode |l
urrait alors 8tre nécessaire de restreindre |'échantillon des
yageurs choisis & un nombre hmié de pénodes a
Zéneur de la période de rétérence, pour réduire les colts
interview

qure 6
ustration de
egTés

I'échantillonnage a plusieurs

7 Echantillonnage & plusieurs phases

dans |'échantillonrage a plusieurs phases. on recueille cer
ains renseignements aupres dun vaste echanulion
réliminaire et on obuen: des renseignements additionnels
Jupres de sous échanulions. soit  simultanement. sont
ilterieurement. S'il n'y a qu un seu! sous-éechantilion. on dit
je I'echantllonnage qu'il est double ou qu'il comporte deux
dhases On a habituellement recours a |'échantillonnage a
olusieurs phases

1| pour accroire Vefficacité de I'échantilion

2) dans les enguétes qui comportent plusieurs niveaux de
besoins en donnees et par conseégquent. des colts de
collecte ou des fardeaux de reponse tres differents

|'enquéte sur les dépenses agricoles servira a illustrer le

premier cas S'il y & une nette correlation entre le type d'ex

plotation (élevage. cultures. etc ) et les depenses agricoles. Il
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est préférable de stratitier la population par type d'exploita
tion avant de choisir I'échantilion Cela est toutefois imposs:
ble si I'on ne dispose pas de données sur le type d'explonta
tion pratiqué dans les fermes qui composent la base de son
dage Amsi, pour accroitre I'efficacite d'un échantilion en ex
lonant les liens qui existent entre le type dexploitation et
es dépenses agncoles. on pourrait sélectionner un vaste
échantillon préliminaire qui servirail uniguement a obtenir
des renseignements sur le type dexploitation Cet échan
tillon pourrai étre stratifie, et les données sur les dépenses
agncoles seraient alors recueilbes aupres d'un sous échan
Uﬁon aléatoire tré du premier Cette situalion correspon-
drait a un cas spécial de stratification a posteriori La
stratification a posterion designe la stratfication d'un
échantilion et non d'une population entiére. on y a recours
quand les données qui seraient utiles a la stratification
n'existent pas pour 'ensemble de la population cbservee

L'Enquéte Santé Canada ainsi que le recensement de la
population et du logement constituent de bons exemples de
la deuxieme utihsation de l|'échantillonnage a plusieurs
phases L'Enguéte Santé Canada comportait deux niveaux
de données a) des renseignements sur le mode de vie en
éneral - usage du tabac. ahmentation. condition physique.
Yg'réquence de diverses maladies - et bj des mesures physi
ques qui ont nécessité des prélevements sanguins. des
mesures de tension arterielle. des tests physiques. etc Pour
recueillir ces derniéres données. il a fallu avoir recours a des
infirmiéres et a du matériel spécialisé Le colt de la collecte
de ces données et le fardeau ainsi imposé aux répondants
étaient donc plus considérables que dans la premiére partie
de I'enquéte Les mesures ont donc €té prises aupres d'un
sous-échantillon (échantillon de 2€ phase) des ménages
sélectionnés pour la premiére partie Dans le recensement
de la population et du logement. un questionnaire abrégé
contenant un ensemble de questions de base (age. sexe, état
matrimonal, taille de la famille. etc) est remis a I'ensemble
de la population et un questionnaire détaille. qu: comporte
toutes les questions de la formule abrégee et d'autres sur la
profession, le logement et 'emploi. est distribué a un échan
tilion aléatotre de la population

Dans certains cas. les sous-échantilions de I'ensemble de la
population ne sont pas choisis au hasard. mais répondent a
certains criteres On dit alors que les echantilons sont
soumis a une sélection préliminaire

Ce genre de séiection preliminaire peut se réveier utile lors
quon desire pa! exemple. etudier uniquement les familles
dont le revenu est inferieur a un certain niveau De méme
dans l'encuéie sur les dépenses agricoles. on pourralt ne
s'intéresser qQu'aux exploitations qui produisent du ble 1l se
peut qu'un echartilion doive subir une sélection préliminaire
si l'on ne peu: pas déterminer directement. a parur de ia
base. la parue de la populatior: qui presente les caracterist
ques voulues

Il importe de se rappeler que. dans |'echantillonnage a
plusieurs phases. l'unité decrhantllonnage demeure la
méme dune phase a lautre. dans lechantliornage a
plusieurs degrés. a l'inverse. les unites dechantllonnage
different d'un degré a l'autre






Figure 7:
Mustration de

a& plusieurs
phases

48  Echantilionnage répété ou redoublé

Dans l'échantillonnage répété, on ne constitue pas unique
ment un échantilion d'une population. mais plusteurs échan:
tilions indépendants. Ainsi. plutdt que d'avoir un seul échan
tillon, on choisit indépendamment. en fonction du méme
plan d'échanullonnage. un certain nombre de petits échan
tillons de tailles sensiblement égales appelés échantillons
répétés

Par exemple. 51 'enguéte sur les dépenses agricoles reposan
sur un echanulion straufie a trois degres. chague échartilion
repete serait fonde sur un plan d'echantillonnage straufie a
trols degres

Le pnincipa: avaniage de )'échantilionnage répeté est qu'il
faciiite le caicui de I'erreur type des estimations Blen quon
arnive. en genera. a caliculer l'erreur type des estimations
urees dechanulions probabihstes ces calzuls peuvent poser
d'énormes probicmes. selor la complexité du plan de son
©age La difncuite vient donc de ce que les expressions
mathematgques de l'erreur type sont difficiles a obtenir et
gu'll est fasudieus et couteux de créer des programmes pour
ies traiter En paricuber. dans le cas de I'echanulionnage
systematique. les estimatonrs de la variance ne peuvent éure
calculees directement a moins quon ne pose des
hypotheéses sur | agencement des unités dane la liste

on examine dans quelie mesure les estimatons fondees: sur
tous les echanulions possibles de méme taille et de méme
conceptior: s'ecanien: les unes des autres Cest ce concep!
guon reurouve Gans lechantilionnage repete. Toutefo:s
plutd: que de trer tous les echantllons possibies. on choisit
ur. nombre raisonnable de petits echantilions selon les
mémes methodes Par exemple on peut remplacer un
echanullor. de 1C 000 unnes par 10 echanulions indepen
Cdnie de VO Lnate:

Figure 8.
lllustration de 'échantillonnage répété

La fiabilite des estimations de l'erreur type augmente en
fonction du nombre d'échantilions répétés utilisés dans le
plan d'échantilionnage. La méthode présente toutefois des
inconvénients Comme il n'est pas pratique d'utiliser un trés
grand nombre d'échantillons répétes. les estimations de l'er-
Teur type ont tendance a étre moins précises que lors:
quelles reposent directement sur les expressions
mathématiques correspondant aux diverses caractérist
ques du plan dechantillonnage (nombre de degres,
stratification. etc) Par ailleurs, si 'on perme: qu'une unité
d'échantilionnage hgure dans plusieurs échanulions répétes.
les estimations qu'on obtient avec cette méthode pourront
également étre moins précises®

L'echantilionnage répeté peut étre employe dans les cas ou
Fon a besoin rapidemen: de résultais provisoires lesquels
peuvent étre obtenus par l'explonration et l'analyse des
donnees d'un seul echantilion repété

RESUME

Lorsqu'on examine l'application des diverses methodes
déchantilionriage probabihste. 1l fau: prévor deux étapes
distinctes dans le plan d'échantilionnage

La premiére étape consiste a structurer la base de sondage
avant de proceder a la sélecuon La seconde éiape est %a
seiection proprement dite des unites a parur de la base
prealablement structuree

La structuration peut désigner la stratificatior: des unités ou
le regroupement d'unités en grappes de plus grande taille Il
se peut que ces groupes de plus grande :aille existent deja

9 Pour des explicauons plus technigues sur 'ecranulionnage
répété, consulter les arucles de Mot 1S54 er Wewtits
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st le cas des SD du recensement, par exemple) ou qu'il
le les constituer 3 partir de cartes ou d'autres sources
ailleurs, la sélection des unités peut &tre probabiliste ou
1 probabiliste Dans l'échantlionnage probabiliste, les
tés peuvent avorr des probabilités de sélection égales
hantillonnage aléatoire simple ou systématique} ou
gales (échanullonnage aléatoire avec PPT. eéchantillon
g€ sysltématique avec PPT). la sélection se faisant avec ou
15 remise

laboration d'un plan d'échantillonnage comporte des
cisions relatives au nombre el a Ja nature des variables de
atification, a la formation des strates, a la taille de I'échan
on. au mode de répartition de l'échantillon entre les
ates et au mode de selection de I'échantillon dans chaque
ate

s décisions doivent étre prises aprés un examen detaillé
s collts. de la fiabilite des données et de |'applicabilite du
an

Il arrive souvent qu'on deésigne un échantilionnage pro
babiliste par l'expression “sondage scientifique” Les
résultals du sondage paraissent ainsi plus crédibles, méme
S1 ce n'est pas toujours le cas En effet, bien que I'échantillon
nage probabiliste repose sur une base théornique bien struc
turée. il peut néanmoins donner de pietres résultats. pour
diverses raisons 1l est possible. par exempie. que le plan
d'échanulionnage ne soit pas efficace. ou encore que les con
cepts, les déefinitions operationnelles. les méthodes et les
mecanismes de controle ne conviennent pas a I'enquéte |
eul aussi arriver que le taux de réponse soit trés faible En
ai, il est loin d'étre certain qu'une enquéte basée sur un
mauvais plan d'échantilionnage probabiliste soit supérieure
a une enquéte utilisant un échantilion non probabiliste dont
les caractéristiques sont bien cernees.
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Chapitre 5
Echantillonnage non probabiliste
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Bien que les méthodes d'échantillonnage non probabiliste
présentent en général une moins grande exactitude stausti
que que les méthodes d'échantillonnage probabiliste. elles
sont habituellement moins colteuses et plus pratiques
Toutefois, comme il n'est pas possible de mesurer la preci
sion d'un échantillon non probabiliste, la plupart des statisti
aens hésitent a en faire usage

La différence entre les deux méthodes d'échanti]lonnagie
réside dans I'hypothese de base formulée sur la nature de la
opulation & l'étude Dans l'échantillonnage non pro
Eabihste, on suppose une répartition uniforme ou aléatoire
des caracténstiques de la population Dans I'échantillonnage
probabiliste, en revanche. on n'a pas besoin de faire une
telle hypothése concernant la structure de la population,
puisqu'elle est inhérente au processus de sélection.

Comme les éléments sont choisis de maniére arbitraire dans
I'échantillonnage non probabiliste, il n'est pas possible
d'estimer la probabilité qu'a un élément de figurer dans
I'échantillon De plus. rien ne nous assure que les élements
ont tous une chance d'étre choisis. Il n'est donc pas possible
d'estimer la variance d'échantillonnage ou de déterminer les
biais possibles.

Comme la fiabilité ne peut &re mesurée, la seule facon
d'évaluer la qualizé des données de I'enquéte est d'en com:
parer certains des résultats aux données qu’on posséde déja
sur la population observée o encore, toutefois. nen ne
prouve que les estimations comporteront un niveau d'erreur
acceptable Malgré ces difficultes. I'echantillonnage nor pro
babiliste peut quanc méme se révéler un instrument utle,
comme en font foi les exemples qui suivent.

51  Echantilicnnage a I'aveuglette

Chacun d'entre nous. un jour ou l'autre. a eu recours a des
techniques d échantilionnage a I'aveugiette En effet. la per-
sonne qui. dans une dégustation. golte a un “échantlion”
de vins pour determiner lequel est le meilleur utilise in-
consciemment cette méthode Il en va de méme des
reporters qui font des interviews dans la rue pour sonder
I'opinion du grand public sur un sujet d'actualité Dans ces
deux cas. la sélecoon de l'échantilion suppose peu de
planificaton

Toutefors. bien que la techmique ait des applicatons
restreintes, |'échantlionnage a I'aveuglette peut donner de
bons résultats si la populatior, observée est homogene

Supposons. par exemple. qu'on désire évaluer la concentra
tion dun produi chimique dans un lac ou le taux de
glycémie d'une personne

S 'on suppose que la composition de l'eau du lac ou du
sang est homogeéne, tout échantilion devrait donner des
résultats assez semblables Cette technique peut également
tre utilisée & utre exploratoire pour connaitre la gamme des

attitudes et des opinions de la population sur certains su:
jets

52  Echantillonnage de volontaires

Dans le cas de certaines expénences psychologiques ou
médicales, ou encore de certaines enquétes sur les
habitudes de consommation. il ne serait pas pratique
d'inclure dans I'échantillon des personnes choisies au
hasard dans la population. Comme on sait que le processus

sera long et exigeant, voire déplaisant, on formera alors un
échantillon de volontaires.

I ne faut pas oublier. cependant. que l'écart entre les
caractéristiques des volontaires et celles de la population en
général peut donner lieu a d'importants biais Dans les en:
quétes d'attitudes, par exemple, on a souvent constaté que
les volontaires avaient une attitude favorable, ou a tout le
moins neutre, a I'égard du domaine a I'étude, alors que les
opinions sont beaucoup plus diversifiées dans 'ensemble de
la population

53  Echantillonnage au jugé

Comme son nom l'indique. I'échantilionnage au jugé sup
pose la sélecton d'unités en fonction de certains jugements
relatifs a la composition d'une population Cette méthode
est souvent utihsee dans des travaux exploratoires (tests
pilotes. essais préliminaires de questionnaire. essais aupres
de groupes-cibles. etc). On y a souven: recours aussi pour
des travaux expérimentaux dans lesquels les sujets etudies
(souns. cultures. individus) refietent le jugement du cher
cheur sur la population observée

L'échantillonnage au jugé présente comme avantage que
I'échantilion peut étre séiectionné a peu de frais et rapide-
ment Cependant. comme il arrnve souven: que les en
quéteurs ne s'accordent pas sur la maniere de choisir les
uniés représentatives. I'échantillon  sélecuonné peut
présenter un biais important Par ailleurs. on a souvent, ten
dance a éliminer les unités “exuémes  dune population
pour n'en retenir que des unités “caractérisiques”, ce qul

peut donner une fausse image des caracteristiques réelles
de la popuiaton.
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54  Echantillonnage par la méthode des quotas

L'échantilionnage par la méthode des quotas est largement
utilisé dans les enquétes d'opinion et les études de marches
La méthode porte également le nom d'échantillonnage
dirigé ou par chox raisonné parce qu'on demande aux in
terviewers de faire un nombre déterminé d'interviews dans
divers groupes detnis en fonction de variables comme le
secteur géographique. I'age. le sexe. et peut-étre d'autres
caracteristiques demographiques Les quotas sont souvent

tablis de fagon & étre sensiblement proportionnels a la frac
tion de la population représentée par chague groupe

Supposons. en guise d'exemple, qu'on veuille mener par la
méthode des quotas un sondage d'opinion a I'échelle na
tionale. Tout comme on le ferait pour un échantilion
aléatoire stratifié la premiére étape pourrait consister en
une stratification de la population pa(rxj)rovmce, région. ville
ou comté En fa. les deux méthodes ne different pas
nécessairement |'une de I'autre quand il s'agit de choisir des
SD ou des groupes de SD. par exemple. dans les strates

Il arve en effet souvent. méme si ce n'est pas obligatorre.
que les échantilions utilisés a I'étape ininale. dans la
méthode des quotas. soient obtenus par sélection aléatoire.
tout comme un echantilion probabiliste La différence essen.
tielle reside dans la sélection des unités d'échantlionnage
aux derriéres étapes du processus Dans I'échantillonnage
probabiliste, le chox des unites se fait a I'aide de hstes & jour
el par une méthode aléatore Dans la méthode des quotas.
chague interviewe: doit suivre des instructions quant au
nombre de personnes a interroger suivant le sexe, I'age. etc

Les quotas sont calculés a partir de données disponibles. de
marere que les sexes, les groupes d'age et les classes
sociales soient représentés dans I'échantillon dans des pro-
porons qui correspondent a celles de la population
observée

Avantages de I'échantillonnage par la méthode des quotas

Nous avons déja fa:: remarquer que I'échantillonnage par la
methode des quotas est generalement moins codteux que
#echantillonnage probabiliste

Er. outre, ce type d'echanullonnage est géneralement plus
faclle a realiser. car il permet d'éviter I'etablissenent de

ligies, le nrorcssus O sdiocion S8l o le Suivl €48 nan

L'échantillonnage par la méthode des quotas peut &tre tout
désigné lorsqu’on a un besoin urgent d'information En fait,
pour miter les erreurs de rappel. il constitue souvent la
seule solution possible

Uéchantillonnage par la méthode des quotas peut se faire
sans base de sondage, notamment dans les dernieres étapes
du processus de séfecuon En fait. il peut s'agr de la seule
methode d'échantillonnage d'une population pour laquelle il
n'existe pas de base adéguate

Inconvénients de I'échantillonnage par la méthode des
quotas

La méthode, par contre, ne permet pas d'évaluer les erreurs
d'échantillonnage En outre, il se peut que les interviewers
ne parviennent pas a sélectionner un échantilion représen.
tauf des répondants d'un certain groupe

Si tous les quotas sont respectés. peut on tre assuré que le
processus de sélection a donné un échantillon représentatif
Par exemple, dans une enquéte par la méthode des quotas,
Qui porte sur le groupe des personnes agées de 65 ans et
plus. il est possible que les interviewers n'interrogent que les
personnes de 65 ou 66 ans et négligent celles qui ont atteint
70. 80 ou méme 90 ans.

Pour défendre la méthode, toutefois, on souligne souvent
que les interviewers doivent respecter des instructions et
des contraintes établies en vue d'éviter les biais de sélection,
mais le résultat n'est pas toujours assuré

Aucun sondage n'échappe au probléme de la non-réponse
Or. comme dans la méthode des quotas il n'y a habituelle
ment ;as de suivi des nonrépondants (par ex. refus de
répondre ou absence du domicile), les résultats risquent
d'étre biaisés. L'importance du biais ainsi introduit est
évidemment fonction du taux de nonréponse et des

différences entre les caractéristiques des répondants et des
non-répondants.

RESUME

Tout bien considére. les méthodes d'échantillonnage non
probabiliste posent généralement plus de problemes
qu'elles n'en réglent Toutefois. malgre ses faiblesses sur le
plan statistique, I'échantillonnage non probabiliste se révele
parfois avantageux. notamment dans les travaux ex
phoratoires
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antillon ayant été sélectionné et les interviewers étant
tour avec les résultats du travail sur le terrain, il reste a
it la relation entre l'échantillon et la population
rvée C'est ce quon appelle 'esumation Essentelle
t. les méthodes destimation permettent de urer des
lusions au sujet de la population a partir des données
eillies auprés de I'échantillon

me il fallait s’y attendre. il existe un lien direct entre les

odes d'échantillonnage probabiliste et le processus
timation. En fait. le plan d'échantillonnage méme déter
e les coefficients de pondeération, quon appelle égale
t poids ou facteurs dexpansion. utilisés pour produire
stimations. (Voir exemple & 'annexe B))

Poids d'échantilionnage

base du processus d'estimation se trouve le poids
thantifionnage d'une unité, qui équivaut a I'inverse de la
abilité de sélection de cette derniére. En termes plus
ples. i désigne le nombre d'umités d'une population
¢sentées par une unité de I'échantilion

s I'exemple de I'enquéte sur les dépenses agricoles. si
ure un échantillon aléatoire simple de 9,000 exploita:
s agricoles dans une population de 153.000 exploita
s agricoles. la probabilité de sélection est la méme pour
20 e A Le poids
153,000 17
hantilionnage dang e ¢as est donc 17, soit Iinverse de
robabiiité de seiecuon Alnsi, comme chaque exploita:
représente 17 exploitations de la population observée,
s domnées sur chacune sont reproduites 17 fois. on aura
¢dé a l'expansion ou a la pondération de I'échantilon
9000 exploitations agricoles pour le “ramener” a la
wiation de 153.000

tes  les exploitadons

posons, par exemple. qu'on désire obtenir une estima
i du nombre total d'unités de la population possédant
e ou telle caracténstuque Dans 'enquéte sur les dépenses
icoles. il pourrait s'agir des expioirations qu! produisent
bié Il suffirait dans ce cas. pour obtenir I'estimation. de
npter les unités qui possedent cette caracténstique

utefois au lieu de reproduire réellement I'information. on
ut simplement affecter au dossier de chagque exploitation
Féchantillon le coefficient de pondératior. correspondant
¢ estimations s'obtiennent ainsi facilement’

Supposons maintenant qu'on cherche a estimer

a) le nombre d'exploitations dont les dépenses ont excédé
$10.000,

b) les dépenses agricoles moyennes de 'ensemble des ex
ploitations,

c) les dépenses agricoles moyennes des exploitations qui
produisent du blé

Dans I'exemple a). on classe les dossiers des exploitations en
fonction de la présence de la caractéristique & !'étude
(dépenses de $10,000 et plus). puis on totalise les coeffi:
cients de pondération des exploitations correspondantes Le
total de ces coefficients est égal au nombre d'exploitations
de l'ensemble de la population dont les dépenses sont
supérieures a $10,000. Dans I'exemple b), on calcule le pro-
duit du coefficient de pondération et des dépenses agricoles
pour chaque dossier dexploitation, puis on totaﬁse les
résultats pour l'ensemble des dossiers. La valeur obtenue
est ensuite divisée par le nombre total d'exploitations dans
la population Enfin, dans I'exemple ¢), on extrait d'abord les
dossiers des exploitations qui produisent du blé. on calcule
ensuite le produit du coefficent de pondération et des
dépenses gn’coles pour chaque exploitation de ce groupe,
puis on totalise ces valeurs pour I'ensemble des dossiers du
groupe. Pour obtenir la moyenne du groupe, on divise la
valeur obtenue par la somme des coefficients de pondéra-
tion des dossiers des exploitations qui produisent du blé

Parfois. les plans d'échantillonnage sont autc-pondérés Cela
se produt quand le poids d‘écﬁanu‘llonnage est le méme
pour toutes les unités de I'échantillon Cette solution permet
d'appreciables économies de temps et facilite les opérations,
particulierement si I'échantillon comprend un grand nombre
d'unités Quand l'échantilion est auto-pondére, il n'est pas
nécessaire d attribuer un coefficient de pondération a cha-
que dossier En fait. Il est méme possible de ne tenir aucune:
ment compte des poids lorsqu'on produit des proportions
ou des moyennes Pour obtenir des totaux. il suffit de
gonfler les resultats provenant de léchantilion en les
mulupliant par le poids d'echantillonnage (I'inverse de la
fraction de sondage).

Au moment de formuler un plan d'échantilionnage auto
pondére. on doit tenir compte de plusieurs facteurs Dans le
cas d'un échantillonnage a un seul degré. les unités doivent
étre choisies selon le plan de sélecuon avec probabilites
égales S on effectue un échantilionnage stratifie. on
s'assurera que I'échantillon est répart: proportionneliement
a la taille des strates. de fagon que la fracton de sondage
des strates sor la méme que celle de l'ensemble de la
population

De telles esumations s'appellen: des esumauons de Horvitz
Thompsorn Mis au poin: er 1952 l'estmateur de Horviz
Thompsor. perme: 2 efiemuer des esumalons relatves &
Fernsembie de 1a posulamod larsguoe celle-d esi biie @i gquon

procede a ur. echanullonnage sans remise avec probabilités
Inegales de séiection Il s'agit d'un esumateur sans biais et
lineaire qut peus convenir a toute une gamme de planc d'echar:
Monnege 9 hase Vol N Hervis e D} Thompson 1113521
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Enfin, 51 I'échantillonnage comporte plusieurs degrés (et que
la fraction de sondage de la population est fixée a I'avance),
on fera en sorte gue la probabilité de sélection des unités
soit proportionnelle a leur taille, et ce. pour chacun des
degrés sauf le dernier A cette derniére €lape. la sélection se
fait avec probabilités égales On a souvent recours aux
techniques de sélection avec PPT dans I'échantilionnage &
Plusieurs degrés. car elles donnent un échantillon auto
pondéré et permettent le contrdle du taux d'échantillonnage
de la population (voir annexe B)

Dans certains cas. il n'est pas souhaitable que tout 'échan:
tillon soit auto pondéré Dans une enquéte nationale, par
exemple. la taille de I'échantillon requise pour produire des
esumations sufisamment fiables relativement a de petites
régions (provinces) pourra étre plus grande que celle qui
résulte de la répartition proportionnelle de I'échantilion na
tional entre les régions (provinces)?.

Jusqu'ici, nous avons examiné I'application des poids
d'échantillonnage 4 la production destimations de
caractéristiques d'une population Dans les paragraphes qui
suivent, nous decrirons brievement certaines des technigues
quon peut utiliser lorsque les données sur certaines unités
d'un échantilion manquent en totalité ou en partie.

6.2 Non-réponse

La nonréponse désigne I'absence de données sur certaines
unités d'échantillonnage, pour une raison ou une autre Le

hénoméne sobserve dans toute enquéte En géneéral,
‘ampleur de la non-réponse est liée directement au sujet &
F'étude, ainsi qu'aux méthodes de collecte et de traitement
des données En ce qui concerne le travail sur Je terrain, par
exemple, le recours a des interviewers d'expérience et a des
méthodes de suivi adéquates a un effet direct sur la qualité
des données recueillies et sur le taux de nonréponse.

Toutefois, quelle que soit I'efficacité des opérations sur le ter-
rain et du traitement des donnees, il y a un point en deca
duquel le taux de non réponse ne peut éue abaissé & un
colt raisonnable et dans des délais acceptables.

Uy a plusieurs fagons de traiter la non-réponse compléte ou
partielle (4 queiaues questions)® L utilisation de telle oy telle
méthode dépenc du rype d'enquéte et de la nature de la
nonreponse Dars certains cas. on ajuste le coeficient de
pondeération des repondants. on procede a des substitutions
de dossiers analogues. on effectue un sous-échantillonniage
des nonrépondants et on sefforce de recueillir les données
avec des méthodes plus efficaces ou encore on utilise |'im.
putation® Dans le prochain chapitre. nous examinerons |'ef
fet de la non-reponse sur la déterminatior de la taille de
I'échantillon

6.3 Utilisation de renseignements auxiliaires

Il 'est possible de construire une méthode d'estimation qu
incorpore des sources indépendantes de données externes
(st elf:as sont disponibles) de maniere & accroitre la habilite
des estimations provenant de |'échantillon

Les projections démographiques provinciales de Statistique
Canada. par age et par sexe. constituent une source externe
de données qu'on peut utiliser dans une enquéte nationale
Ou provinciale sur les caractéristiques de la population en
général Ces projections peuvent notamment servir dans leg
enqueétes ou il y a une nette corrélation entre les caractérnisy
ques a I'étude et I'dge ou le sexe

On emploie souvent 'estimation par le quotient pour
intégrer ces données aux résultats. ce qui se fait par |'ajuste
ment des poids d'échantillonnage Si I'on produit des
estimations pour plusieurs caractéristiques. il est souvent
pratique dattribuer un poids d'échantillonnage permanen;
8 chaque dossier, comme cette méthode le permet. et
d'utiliser subséquemment ces poids pour l'ensemble des
estimations.

L'ajustement des poids d'échanullonnage s'effectue pour
chaque dossier dans chacune des classes de la population
(par ex chaque groupe &ge/sexe) Chagque poids est
multiphé par un facteur qui est le rapport de la valeur prove
nant de la source externe de données et I'estimation prove
nant de l'échantillon dans chacune des classes De cette
fagon, les estimations basées sur les poids ajustés cor-
respondent aux valeurs provenant de la source externe de
données dans chaque classe.

La méthode requiert 1) des sources d'information externes
fiables au sujet de la population et 2) la collecte de données
analogues pour ['échantillon Il est important que les
sources externes portent sur la méme population et qu'elles
reposent sur des concepts, des définitions, des périodes de
référence. etc. comparables & celles de I'enquéte Dans notre
exemple sur les dépenses agricoles, on pourrait obtenir
ailleurs des données préaises sur les ventes totales de pro
duits agricoles pour I'ensemble de la population Dans la
mesure ou il y a une corrélation entre les! ventes et les
dépenses agricoles totales, et si les données sur les ventes
de produtts agricoles sont disponibles pour I'échantilion. on
peut utliser Ja méthode d'estimation par le quotient pour
accroitre Ia fiabilité des estimations des dépenses agricoles

Comme nous I'avons vu. des renseignements pertinents sur
une population peuvent étre mis a profit de bier: des facons
pour accroftre l'efficacité des estimations S'il doit y avoir
une straufication. par exemple. on cherchera |'information
grace a laguelle la population peut étre divisée en groupes,
avant de séiectionner l'échantilion Les renseignements
utitsés dans le processus de stratification doivent étre
disponibles pour toutes les unités de la base Au moment de
sélectionne: I'échantilion. on pourra également s'appuyer
sur des mesures de la taille des unites, pourvu. encore une
fois. qu'elies soient disponibles pour toutes les unités de la
base Enfin au moment de I'estimation. on pourra utiliser
les données de I'echantilion conjointement avec des
renseignements provenant de différentes sources externes
pour accroftre l'efficacité des estimations

2 Voir la secuor. 7.2, “Facteurs influant sur la preasion”

3 On trouve des détails sur ces méthodes dans les arucles de i P
Felieg: et D Holt airs) que de R Piatek et GB Gray (Vor la
bibhograprie pour des reierences compiétes

4 limputauon est une technique qu: consiste a attribuer une
reponse en s'appuyant sur les valeurs dur ou de plusieurs
dossiers de la méme enquéte ou sur des renseignements de
source exieneure (donnees ckronologiques sur les repondants
dossiers administrauts. etc )
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in des premiers éléments & considérer dans la planification
'un sondage est la taille de I'échantilion. Comme chaque
nquéte est différente. il n'est pas possible d'établir des
egles strictes de détermination de la taille

De fagon générale. I'envergure d'une enquéte est fonction de
acteurs comme les codts et les délais, les contraintes opéra
ionnelles et la précision souhaitée Aprés avoir examiné ces
Fléments et les avoir évalués un a un, les enquéteurs peu
bent plus facilement décider de la taille de I'échantilion a
F(UdIEY

7.1 Précision désirée des estimations

Au moment de décider de la taille d'un échantillon, I'un des
pnnapaux facteurs qui intervient est le niveau derreur
qu'on pourra tolérer

Nous avons vu Yrécédemment qu'on utilise souvent des
mesures comme l'erteur type ou le coefficent de vanation
ur évaluer la préasion des estmations provenant de
‘échantillon Comme il est préférable que le niveau de préa
sion soit élevé, il est également souhaitable d'avor les
échantillons les plus vastes possibles. car plus I'échantillon
est grand. plus les esumations sont précises

On peut donc déterminer la taille d'un échantilion en fixant
la précision qu'on attend des principaux resuliats de I'en
quéte et le niveau de ventilation auquel ce degré de prea
sion doit s appliquer

Souvent, les estimations doivent porter non seulement sur
l'ensemble de la population. mais aussi sur des sous
populations Celles-0 peuvent par exemple prendre la forme
de groupes &ge’sexe ou de secteurs geographiques
L'échantillon qui représente chaque sous-population doit
éue suthsamment grand pour que les estimatons produites
aient le degré de preasion requis (voir chapize 8 parfais. il
se révélera simplement trop colteux de prélever un échan-
tillon de la taille requise pour atteindre le degré de précision
souhaité 1 faut alors sacrifier le niveau de precsion. réduire
les besoins en données, accroitre le budget ou trouver
d autres élements de I'enquéte pour lesquels Il sera possible
de diminuer les cols

7.2  Facteurs influant sur la précision

Toute déasior: relatve a la préasior qu'on attend d'ur son-
dage doit étre prise er tenant compte d'un certain nombre
de facteurs Dec élements comme la taille de la populaton.
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de sondage lui méme influeront sur la précision des estima-
tions Ces facteurs sont donc tous intégrés aux formules
statistiques établissant le hien entre la taille de I'échantilion
et le degré de précision recherché Dans les paragraphes qui
suivent, nous allons examiner tour a tour chacun de ces
facteurs

7.2.1 Taille de la population

Contrairement & ce que beaucoup croient, la taille de
I'échantillon n'augmente pas proportionneliement a la taille
de la porulation En fait, la taille de la population ne joue
qu'un rdle secondaire dans le cas des populations de taille
moyenne, tandis que ce rble est presque nul dans le cas des
grandes populations

Par exemple. un échantillon aléatoire simple de 500 unités
d'une population de 200.000 donne. a toutes fins utiles. la
méme précision qu'un échantilion aléatoire simple de 500
unités d'une population de 10,000

Dans les populations trés petites, le lien est plus étroit, et il
faut souvent échantillonner une plus forte proportion de la
population pour obtenir le niveau de précision voulu. Par-
fois, il est plus prudent d'envisager la tenue d'un recense-
ment

7.2.2 Variabilité des caractéristiques dans la population

Comme I'importance des différences entre les unités de |a
population. pour ce qui est des caracténstiGues a I'etude.
n'est habituellement pas connue a 'avance. il faut souvent

s'en fare une idée a partr des résultats denquétes
antérieures ou de tests pilotes

De fagon générale plus il y a de différence entre les unités de

la population, plus I'échantllon requis pour obtenir les
degres de fiabilité voulus devra étre grand

7.2.3 Plan de sondage

De nombreuses enquétes nécessitent des techniques
déchantilionnage et d'estimation moyennement complexes
ou trés complexes Un plan complexe comme |'échantillon:
nage stratfié a plusieurs degrés avec estimation par le quo
tient donne souven: heu a une vanance plus élevée des
esumatcns que celle ohierus pa; echantlionnase aléatore
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nple Si 'on veut obtenir le méme degré de précision. on
vra donc accroltre la taille de V'échantilion pour temr
mpte du fait quon n'utilise pas un échantlion aléatoire
nple On tient souvent compte de ce phénoméne en util
nt dans le calcul de la taille de I'échantilion un facteur a‘a
l¢ “eHet du plan”. qui correspond au rapport de la
rance d'une estimation pour un ?lan donné et la variance
- I'esimation pour un échantillon aléatore simple de
8me taille La valew de l'effet du plan est fonction du plan
' sondage, ainsi que des caractéristiques mesurées On
ut |'évaluer a parr d'enqultes antérieures analogues,
enqubtes pilotes. ou encore en exergant prudemment son
gement

2.4 Nonréponse

» phénomeéne de la non réponse a de multiples causes Par
is, certaines unités de la population observée peuvent ne
as étre disponibles, ou encore certains répondants peuvent
fuser de répondre a des questionnaires ou de participer a
s interviews. On n'obtient presque jamais un taux de
ponse de 100 % Si I'on ne tient pas compte du taux de
on-réponse, le nombre réel d'unités dans I'échantillon sera
oins grand que prévu, ce qui contribuera a abaisser la
récision des estimations.

dur éviter ce probleme. on augmente parfois la taille de
dchantillon a I'étape de la planification, pour compenser le
lux de nonréponse prévu Bien que cette méthode
ermette de diminuer la vanance, elle ne réduit pas le biais
itnbuable a la nonréponse L'importance de ce biais est en
fet fonction du taux de non-réponse et des différences en:
e les caracténstiques des répondants et celles des
on-répondants Toutefoils, comme il existe une limite en
eca de Jaquelle il es! impossible d'abaisser davantage la
on-réponse tout en maintenant le colt et les délais a des
Iveaux raisonnables. on doit envisager dintroduire un
ément de compensation au moment de I'estimation ('a-
1stement du poids d'échantilionnage des répondants. par
xemple|

\alheureusement. il n'est pas souvent possible de connaitze
avance le taux de nonréponse Cela est particulierement
rai dans les enquétes qui explorent de nouveaux domaines

Dans certains cas. le taux de réponse peut tre estimé au
moyen d'une enquéte pilote ou en fonction d'expériences
antérieures analogues

73 CoQits et délais

Il est bien rare que, dans une activité, les questions de délais
et de codts ne soient pas des facteurs primordiaux, et la
plupan des spécialistes des enquétes n'échappent pas a ce
enre de restrictions Il est presque inutile d'insister sur le
ait que les délais et les colts ont un effet déterminant sur la
taille d'un échantilion.

Dans bien des cas, les fonds sont attribués et les délais sont
fixés avant méme que les détails de I'étude ne soient établis
Il peut alors arriver que la taille de I'échantilion requise pour
réaliser I'enquéte excéde les possibilités financieres Quand
cette situation se présente, s'll est impossible d'obtenir des
fonds additionnels, il est clair qu'on doit utiliser un échan
tillon de plus petite taille et abaisser ainsi la préasion des
estimations 1l en va de méme pour les délais Si le temps
dont on dispose n'est tout simplement pas suffisant. la taille
et I'é¢tendue de I'échantilion devront peutéue 8tre réduits
afin que les délais puissent étre respectés

7.4  Contraintes opérationnelles

Toute enquéte nécessite du personnel bien formé pour les
opérations sur le terrain, des préposés au codage et a la
vérification des données, ainsi que du matériel de traitement
approprié. Par conséguent. Sl ces ressources sont
restreintes, il faudra utiliser un échantillon de plus petite
taille.

Dans la pratique. la taille de I'échantillon est évaluée en fonc-
tion des facteurs suivants données requises. degré de préci-
sion, colts, delais et faisabilité opérationnelle Cet
exercice donne souvent lieu & un réexamen. voire a la
modificauon des objectifs originaux, des besoins en
données, du degré de précision et des divers éléments du
plan denquéte Le responsable de la conception d'une en
quéte sefforgera donc habituellement de prévoir plusieurs
solutions possibles afin de choisir celle qui respecte le mieux
toutes ces exigences et ces contraintes souvent contradic:
totres
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5qu'ici, nous avons étudié les éléments de base du plan de
ndage Nous aborderons maintenant quelques aspects im
nants du plan déchantillonnage et des techniques
estimation

1 Estimation par domaines

ous avons déja fai mention des souspopulations dans
otre étude de lechantillonnage Ces souspopulations
iéfinies. par exemple par des caractéristiques telles que
age et le sexe. ou encore 'activité ou la profession) sont
arfois appelees domanes |l est important d'avoir pour
haque domaine un échantllon suffisamment ?rand si l'on
eut que les estimations aient le degre de fabilite voulu.

_peut aussi &ue souhaitable, quand la chose est possible,
e faire de chaque domaine une strate distincte Comme
échantillonnage est fait indépendamment pour chaque
trate (chaque domaine). la taille de I'échanullon peut éue
1xée en conséquence En fait. on a souvent recours dans ce
as a l'échanullonnage stratifie non proportionnel pour
ssurer une bonne représentation des domaines Dans les
»opulations humaines. par exemple. ['estimation de
-aractéristiques relatives a de petts domaines (comme les
versonnes dont le revenu depasse $100.000) peut exiger
‘utilisation d'une fracuior: de sondage plus élevee pour ces
groupes. de maniere a atteindre un niveau de préasion suffi
sant

Lorsquil n'est pas possible de fare des domaines des
strates distinctes. il faut se servir de la méme fracuon de
sondage dans plusieurs domaines On attribue donc une
plus faible proportior. de I'échantilion aux petiis domaines
qu'aux grands La fracuor de sondage reguise pour esumer
telle ou telle caractenisugue avec sufhsammen: de habihite
dans tous les domaines peut alors éue tres grande. par
ticulierement s: Yon veut bien représenter les petits do
maines

82  Probleme des grandes unités

Il armive souven: que auelques grandes villes (dans les en
quétes sociales) ou quelgues grandes umtes (dans les
enquétes aupres des enueprses ou des insututions par
exemple; exergent une influence génante sur le processus
déchantllonnage et & esumaton

Pour bien representer les grandes villes par exemple. on er.
fera donc des strates distinctes qui seront echanulionnees
separement

De méme. les grands établissements commerciaux et
publics peuvent présenter pour certaines caractérstiques
des valeurs extrémement élevées S 1'on ne prend pas les
dispositions nécessaires dans le plan de sondage pour tenir
compte de ces unités, les estimations de ces caracténstiques
auront tendance a étre trop élevées si ces unités sont sur
représentées (ou trop faibles, s les wunités sont
sous représentées) Pour surmonter ce probléme, on peut
stratifier les établissements commerciaux (ou publics} en
fonction de leur taille Ainsi, les plus grandes unités peuvent
toutes étre choisies (probabilité de sélection de 100 %). alors
que Jes unités de plus petite taille sont soumises a un pro
cessus d'echantillonnage

83  Enquétes polyvalentes

Dans la majorité des cas, les objectifs de I'enquéte exigent la
mesure simultanée de plusieurs caracténstiques. Dans l'en-
quéte sur les exploitations agricoles, par exemple, on pour-
rait s'intéresser non seulement aux dépenses totales. mais
au colt des machines agricoles. de la rémunération des
travailleurs agnicoles, des emprunts, des pestcides, des
graines de semence, etc.

En fait. la conception de l'enquéte suppose souvent des
compromis grace auxquels on pourra satsfaire les besoins
en donnees

Par exemple. au moment de s'attaquer au probleme de la
taille de I'echantllon. il faudra peut-re examiner attenuve
ment la taille des échantillons requis pour les pninapaux do
maines d'intérél. compte tenu de la préasion recherchée

1l est toutefors possible gue la plus grande taille d'échan
tillon ains: obtenue. bien qu'elle satisfasse aux exigences de
tous les principaux domaines d'intérét. ne soit pas reahsabie
en raison des contraintes de couts ou des délais 1l se peut
en outre que l'evaluation de certains éléments necessite des
plans d'echantilionnage radicalement differents les uns des
autres. 1l faudra peut-8ue alors reexaminer les objecufs et les
données requises dans le but dabandonner certaines
clarac’.e‘rlsuques ou de fixer des niveaux de précsion moins
éleves

Par ailleurs. pour mesurer plusieurs éléments avec un méme
plan d enquéte. il se peut qu'on doive faire plusieurs com
romis dans la concepuon de 'enquéte La methode de col
ecte des donnees (télephone. interview personnelie envoi et
retour par la poste) pourra convenir a ceriaines caracterist
ques. mais non a dautres Le plan d'enguéte est donc un
mélange equilibré de plusieurs contraintes fiabilité statisti
que. delais, couts et aspects operationnels
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4 Enquéte unique et enguéte permanente

enquéle unique différe de I'enquéte périodique ou per
anente & bien des égards L'enguéte périodique ou per
anente vise souveni  étudier des tendances ou I'évolution
 certaines caracténsigues

vec la méthode de Véchantillon constant (aussi appelé
anel), on recueille les données auprés du méme échantilion
plusieurs reprises Ce type d'enquéte permet presque tou
urs de mesurer les changements des caractéristiques
une population avec plus de précision que ne le permet
ait une série d'échantilions indépendants de méme taille

u point de vue admimistratif. |'échantilion constant offre
avantage de répartir les frais généraux d'organisation de
2nquéte et de sélection de I'échantillon sur plusieurs en:
ubtes. ce qui contribue & réduire le colt du travail sur le
rrain. Parmi les principaux problemes que pose I'utilisa-
on d'échantillons constants. il faut signaler que ce genre
‘échantilion ne tien: pas compte de |'évolution de la taille et
e la structure de la population En outre. certaines unités
e I'échantillon peuvent & un certain moment ne plus étre
isponibles. il peut se produire des effets de conditionne
rent & long terme et fe fardeau imposé aux répondants
eut &tre trop lourd La solution mitoyenne entre I'utilisation
spétée d'echantillons indépendants et la méthode de
échantillon constant consiste & renouveler partiellement
échantillon dans le temps.

e genre de solution est utilisé, par exemple. dans 'Enguéte
ur la population acuve (EPA). la plus vaste enguéte per
nanente réalisée par Statistique Canada Etablie en 1945,
EPA servait au départ a produire des esumations
rimestrielles, mais elle est devenue une enguéte mensuelle
n 1952. Dans cette enguéte. le plan de renouvellement
révoit que les ménages demeurent dans I'échantilion six
nois de suite Tous les mois, le sixiéme de I'échantillon est
emplacé par de nouveaux ménages

)n peut ainsi mesurer les variatons mensuelles avec plus
Je précision. & un moindre cout, tout en perturbant moins le
ravail sur le terrain que si on utilisat des échantlions
ndépendants Par ailleurs. cette solution contribue &
itténuer le probléeme du fardeau imposé aux répondants
lans les études a echantillon constant Afin de tenir compte
le I'évolution de la tailie et de la structure de la population.
! des besoins en donnees I'Enguéte sur la population ac
Jve est revisee penodiquement. habituellement apres le
ecensement décenna:

-es décisions prises a |'égard du plan d'échantillonnage des
2nquétes pénodiques ou permanentes doivent tenir compte

du fait que le plan peut perdre progressivement de son ef
hcacité. Les planificateurs peuvent, par exemple. privilégier
les vanables de stratification connues pour leur stabilité
plutdt que des variables plus efficaces a court terme, mars
susceptibles d'évoluer rapidement

Comme nous lavons vu au chapitre 4, la sélection des
unités avec une probabilité proportionnelle a la taille sup
ose que les mesures de la taille des unités soient précises si
‘on veut que le mode de sélection soit efficace. Nous avons
également vu que, dans les enguétes permanentes a
plusieurs degrés, les unités du premier degré varient moins
dans le temps que celles des derniers degrés Dans les en
quétes a plusieurs degrés prévoyant une sélection avec PPT,
la déténioration progressive de Iefficacité du plan d'échan
tillonnage peut 8tre atténuée si I'on choisit les unités du der
nier degré & partir de listes et de dénombrements récents et
si I'on utihse des méthodes de sélection avec PPT qui faci
tent la mise & jour périodigue des unités du premier degré'
La méthode d'échantillonnage aléatoire par groupe de Rao
Hartley-Cochran, par exemple. facilite ce processus de mise
8 jour.

Dans les enquétes permanentes & un seul degré, les mesures
de taille portent sur la grandeur des unités Si ces mesures
sont sujettes & de fréquentes variations. on aura avantage a
tenir compte de la taille en stratiiant I'échantilion par
groupes de taille ou en choisissant une technigue d'estima:
tion en conséquence, plutdt gue d'utiliser ces mesures dans
la sélection de I'échantillon.

Parmi les autres caractéristigues des enguétes périodigues
ou permanentes. il convient de signaler gue, en général, les
données qui peuvent étre mises & profit dans la planification
de l'échantillon sont nombreuses. On peut donc alors cher-
cher & accroitre I'efficacité du plan d'échantillonnage en étu:
diant, dans le temps, la qualité de ses diverses caracténisti
ques - pertinence des variables de stratification et de leurs
limites, méthode de répartition de I'échantilion. taille des
unités des divers degres dans les enquétes a plusieurs
degrés, etc A l'inverse, il arrive souvent gque les données
nécessaires a la planification efficace d'une enguéte unigue
soient trés limitées

Le plan d'échantillonnage d'une enguéte permanente doit
#tre congu de fagon guon puisse temr compte
dévénements comme des naissances. des déces et des
variations de la tailie des unités Bref les méthodes d'echan:
tillonnage et d'esumation utilisées dans les engquétes per
manentes devraient 8tre congues de fagon a suivre avec
précasion I'évolution de la population observée. tout en per-
turbant le moins possible les opérations d'enguéte

1 N Keyhiz ~Sampling with probabilies proportional to size  ad
justmen: for changes in the probabiliues”. Journal of the
Amencar Statistica’ Assoc:ation vol 46 (19S1). pp 105 106

(Voir auss: | D Drew GH Choudhry GB Gray. “Some methods

for updatng sample survey frames and their effects on esuma
uon” (documen: interne de Stausugue Canada non publié,
1978 ),
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5qu'iCl, NOUS NOUS SOMMeEs intéressés surtout aux ques
ns relatives a l'élaboration dun plan de sondage
utefois, ceux qui ont déja effectué des enquétes savent
rt bien gque pour concevoir un sondaﬁe. il ne suffit pas de
nnaftre les gxﬁérences entre I'échantillonnage par grappes
I'échantllonnage & plusieurs degrés ou encore les avan
ges relatifs des méthodes d'échantillonnage probabiliste et
on probabiliste Il est certes essentiel de bien comprendre
“de bien appliquer ces diverses technigues. mais il faut
) ssi savolr apprécier dans une juste perspective le réle de
échanu’llonnagie dans la planification d'une enquéte Cest
> que nous allons examiner dans le présent chapitre

our bien faire voir ou sinsére le plan de sondage dans le
ontexte global d'une enquéte. il est d abord utile de décnire
s étapes générales d'une enguéte et certaines des fonc
ons importantes qu'elles comportent Ces étapes sont les
uivantes : I'étude imuale de la faisabilité, I'élaboration. la
nise en oeuvre, ansi que V'analyse et l'évaluation des
lonnées

9.1 Etude de la faisabilité

"enquéte. qu'il s'agisse d'un recensement ou d'un sondage,
n'est pas le seul moyen de répondre a des besoins en
renseignements, souvent dautres methodes se réveéleront
plus appropriées Luulisation de donnees provenant de
sources administratives, les expériences contrdlées et les
modéles statistiques constituent dautres methodes a en
visage:, compte tenu évidemment de la nature paruculiere
des travaux de recherche a effectuer

L'étude de la faisabi!:é a pour but de mieux cerner I'objet
de ces travaux de recherche et de determiner si une enquéte
est la methode indiguée pour atteindre I'objecuf Elie peut
également comporter la description d'une ou plusteurs
méthodes possibles Plus precisement. letude de la
fatsabilité consiste a definir et a clarifier les objectifs de I'en-
quéte. a definir et appliguer les concepls et a etablir 'ensem
ble des besoins en données auxquels l'enquéte devra répon
dre

9.1.1 Conceptualisation

Une illustration amusante nous donnera un apercu général
de certaines des difficultés que comporte la conceptualisa
tion Lexemple'. imaginé par Ackoff et Pritzer, est celui
d'une enquéte dont I'objet est de déterminer le nombre de
chaises que les gens ont dans leur salon Lune des
premieres taches des planificateurs est évidemment de
définir ce quest une chaise Mais cette definition étant
¢tablie, par exemple en fonction de cntéres comme la
hauteur, le poids et la forme, la conceptualisation n'est pas
encore terminée Que fait-on des chaises encastrées dans un
mur, ou encore des chaises sans pieds ?

Cet exemple, qui vise & exageérer la difficulté du processus de
conceptualisation, fait néanmoins ressorur un élément im-
rtant - si une enquéte n'est pas fondée sur des concepts
ien définis, son utilité peut &tre sérieusement mise en
doute.

De facon générale. il est trés difficile de conceptualiser le su-
jet a I'étude L'exemple de Ackoff et Pritzer présente un cas
relativement évident, mais méme lorsque la définition sem:
ble aller de soi comme dans l'enquéte sur les dépenses
agricoles. il importe d'abord de préciser ce quon entend
exactement par une exploitauon. Aprés toul. rien
n'empéche certaines personnes de considerer leur maison
de campagne comme une exploitation agricole, méme s'ils
n'y ont que des chats et des chiens et ne culuvent que le
mais el les pommes de terre.

Une fois terminé le travail de conceptualisation, I'étape
suivante de 'étude de la faisabilité consiste & élaborer une
ou plusieurs methodes possibles pour l'enquéte L'énoncé
des méthodes don comporter la description du plan
d'echantillonnage et des technigues d'estimation, les modes
de collecte des donnees. une siratégie de traitement et un
cadre d'analyse et dévaluauon des données L'etude de la
faisabilité doit egalement préciser les besoins er. données
qu'on pourra ou non sausfaire. les niveaux d'erreur prevus.
et Iincidence de ces derniers sur la réalisation des objecufs
de I'enquéte Elie devrait également fournir une esumation
des délais et des coilits correspondant aux solutions en
visagées Enfin. cette étude doit indiquer s'il y a lieu ou non
de tester de nouvelles méthodes ou de nouvelles techniques
a l'intérieur du cadre méthodologique général éwabl pour
I'enquéte

1 Herbert H Hyman. The Major Types of Surveys édité par Ber
nard Berelsor. e: Morms Janowiz uré de Reader in Public Op:
nior. and Communication. The Free Press. New York 196¢. p
624
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9.2 tlaboration de |'enquéte

Le cadre méthoddlogique général étant défini, on peut
passer & I'étape de I'élaboration de I'enquéte, c'est a-dire ala
préparation détaillée de ses divers éléements L'une des prin
cipales activités entreprises a cette étape est la conception
du questionnaire On s'efforcera de formuler et d'agencer les
questions d'une maniére conforme a la méthode d'enquéte
et de fagon & produire I''nformation requise L'objectif est
évidemment d'obtenir des résultats qui comporteront le
moins d'erreurs possible et qui seront adaptés au traitement
subséquent, tout en réduisant le plus possible les
désagréments pour les participants. Bien que certains prin:
cpes alent été étabhs pour l'élaboration des question-
naires’, la conception d'un bon questionnaire demeure
essentiellement un art ou interviennent l'imagination et
I'expérience du planificateur Si les besoins en données ne
sont pas transposés de maniére appropriée dans un outil
structuré de collecte de grande qualité, un “bon" échantilion
donnera de “mauvais” résultats

Cest a ce stade que dorvent 8tre effectués. s'il y a lieu, les
tests préliminaires ou les études pilotes visant a évaluer. par
exemple, la pertinence du questionnaire ou de la base de
sondage Tous les documents opérationnels (guides de for-
mation et direcuves & lintenton des interviewers,
documents de contrble de I'échantillon) sont préparés pour
la collecte des données Les méthodes de sélection de
I'échantilion et d'esumation sont finahsées sous forme de
spécifications. Des spécifications pour le codage’®, la saisie
des données‘, l'analyse des systemes et |'¢élaboration des
programmes informatques, sont toutes établies pour le
traitement des données. Cest également a ce stade qu'on

élabore les programmes d'assurance et de contrdle de la
qualité.

9.21 Programmes dassurance et de contrble de la
qualité

Dans un monde de perfection ou I'on pourrait choisir un
échantillon parfait e: concevorr un questionnaire parfait. on
pourrait également compter sur des interviewers parfaits
qu! recaexﬁeralen: des renseignements parfaits auprés de
répondants parfaits L'inscription des données. ainsi que
leur conversion en une forme assimilable par I'ordinateur. se
feraient sans erreur Mais s'il existait un monde aussi par-
fait, il serait sans doute inutile d'y faire des enquétes, car il
n'y aurait aucune donnée qui ne soit deja connue !

——

L'expérience des enquétes réalisées sur les sujets méme leg
plus simples permet vite de se rendre compte que ce n'est 13
qu'illusion et que les enquétes sont plutdt gouvernées par le
précepte selon lequel il faut toujours sattendre au pire
Comme nous l'avons vu dans les chapitres précédents, ||
existe une multitude de probléemes qui, sils ne sont nj
prévus ni réglés, peuvent causer des erreurs qui rendront in
utiisables les résultats de I'enquéte Ahn de réduire le plus
possible les erreurs d'observation introduites 8 diverses
étapes de I'enquéte, il est nécessaire d'établir des program-
mes d'assurance de la qualité comme la formation des inter.
viewers, la vérification ponctuelle de la collecte des données
et d'autres processus de I'enquéte. le suivi des non répon.

dants, la vérification des données et la mise  I'essai des pro
grammes informatiques

Par ailleurs, les programmes statstiques de contréle de la
gualné visent & assurer que les erreurs introduites au cours

e 'enquéte n'excéderont pas des niveaux déterminés, la
vérification étant réduite au minimum*

L'une des méthodes de contr8le de la qualité utilisées par
Statistique Canada est I'échantilionnage pour I'acceptation
d'un lot*. Elle permet de conubler les miveaux d'erreur résul

tant par exemple des opérations de codage et de saisie des
données.

Bref, si F'on veut réduire ou contréler les erreurs qui peuvent
étre introduites aux diverses étapes d'une enquéte. il est
sage de réserver une part du budget global aux programmes
d'assurance et de contréle de la qualité

9.3  Mise en oeuvre de I'enquéte

Une fois tous les mécanismes mis en place, le compte a
rebours peut commencer, et dés que |'approbation finale du
budget est obtenue. I'enquéte peut démarrer.

Tous les questionnaires. formules de contréle et guides sont
imprimés. On procede ensuite a la formaton des inter-
viewers, & la sélection de I'échantillon et a la collecte des
données en suivant le plan établi & la phase d'élaboration
Par la suite, les renseignements sont codés (en général.
manuellement). convertis en une forme assimilable par l'or-
dinateur et traités selon les spéafications Le trartement
comprend la vérification” des données de I'enquéte (et le
processus de correction qui s'ensult). ainsi que | attribution
de coefficients de ponderation aux dossiers conformément
aux spécifications de I'estimation Il en résulte un ensemble
de données bien structuré et “épuré”. & parur duquel on
peut produire les tableaux des résultats de I'enquéte

2 AN Oppenheirr Questionnaire Desigr and Attitude Measure-
men: Londor. Basiz Books New York 1966 SL Payne The Art

of Asking Questions Princetor.. N). Pnincetor. University Press.
195

3 Le codage est le processus par leque! on attribue une valeur
numeénque a des eiéments dinformator. pour permetue le
traitement de ces dermiers par ordinateur Les systémes de
codage largement utlisés a Stazusugue Canada sont la Classifica
tion type des industnes. la Classthzation geographique type et
la Classification type des professions

4 La saisie des donnees est le processus par lequel or, tradutt I'in-
formation sous une forme assimilabie par | ordinateur aux fins
du vartemen informatgue

5 On trouvera des renseignements supplémentaires sur le con
trdle de la qualité dans Haroid F Dodge et Harry G Romig

Sampling Inspection Tables Single and Double Sampling New
York Johr Wiley and Sons Inc.. 1959

6 La méthode d'échantilionnage pour 'acceptation d'un lot sup
pose la répartition du travail er, unités appelées lots la sélection
et la venficator d'un échantllon de chacur de ces lots et l'ac
ceptation ou le rejet du iot selon le taux derreur relevé Les lots
1ejetés font ensuite 'objet d'une vérificanor, compléte

7 La vénficanor est le processus par lequel on vérifie les données
de l'enquéte afin de déceler les erreurs evidentes ou présumées.
elle peut comporter du wavail manue!



5

Analyse et évaluation

&s 1a production et I'analyse de statistiques descriptives,
peut passer & l'étude analytique qui s'impose en fonction
- objectifs de I'enquéte 1'analyse des données suppose
entiellement qu'on applique & des ensembles de données

méthodes statisiques permettant de vérifier des
otheses. d'étudier les relations entre des caractéristi
s, d'observer des sénes chronologiques, etc

ar faciliter linterprétation des données par les
isateurs, il est bon de fournir des indices de la qualité des
ultats Des mesures comme l'erreur type ou le coefficient
variation, par exemple. devraient accompagner les prin-
aux résultats de l'enquéte, de fagon que les utilisateurs
ssent avoir une idée de I'ampleur de Verreur d'échan-
onnage  D'autres mesures comme les taux de
nréponse et les taux d'erreur associés a8 des étapes im:
nantes de I'enquéte. comme le codage. permettent égale:
nt a |'utilisateur d'apprécier la qualité des données et de
utiliser avec discernement

r ailleurs, il est bon d'évaluer I'efficacité et le coat des prin-
ales activités que comporte I'enquéte. en particulier s'il
1Igit d'une enquéte permanente. de fagon & améliorer pro-
essivement leur conception et leur mise en oeuvre

Résumé

Malgré leur complexité et les colts qu'ils entrainent. il faut
admettre que les sondages permettent de répondre & des
besoins urgents en renseignements. L'enquéte. technique de
recensement encore rudimentare au XVIi€ siécle, est
deveniue une science de la collecte de Iinformation,
indispensable au bon fonctionnement tant des
gouvernements que des entreprises A Statistique Canada,
on dispose d'une base d'information portant sur de nom-
breux domaines de la vie économique et sociale, et les
échantillons qui ont servi & I'étude de ces divers domaines
sont devenus un outil cruaal de planification, de décision et
d'évaluation des programmes pour les gouvernements, les
entreprises, les organismes sociaux, etc Il est donc clair que
tout effort visant & mettre en lumiére les complexités
inhérentes de l'échantillonnage contribue a mettre en
évidence 'ilmportance de cet outil dans un monde ou le be:
soin d'une information détaillée et exacte se fait de plus en
plus sentir
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ANNEXES

Les expressions algébriques contenues dans les présentes
annexes se rapportent a la matiére exposée dans le guide.
Toute référence a des estimations suppose des estimations
“simples” plutdt que des estimations par le quotient ou par
la régression. dont il est question au chapitre 6 et qui n'en
trent pas dans le cadre de notre étude
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. Notation
N. nombre d'unités dans la population
n nombre d'unités dans I'échantilion
fe % - fraction de sondage de la population
1 - {: facteur de correction pour une population de taille
fime
y; valeur de la caractéristique "y" de la iiéme unité
X, mesure de la taille de la 1ieme unite

N
Y=Ly =y, +y,+ ..+ yy valeur totale
i=1 de la caractéristique
y dans la population

. valeur moyenne de la caractéristique y dans
N la population

Ny 5 L y, nombre d'unités dans la population qui
i=1 ont l'attribut y ou

n

©y, = 1silunitéialattribut y

0 si l'unité i n'a pas l'attribut y

Ny

B T proportion d'unités dans la population qui

ont | attribut y

Q = 1 - P proportior d'unités dans la populator qui
n'ont pas lattnbut y

Ny, - ;1)2. vanance de la caractéristique y dans
= L N - 1 lapopulauon
1=1

Ny. n,. 1h. Ve Vo Nyh. B Q5% ensemble des valeurs
ca-dessus dans la
strate h

N
n
X, I X, taille de la strate h
1=1

1.1 Estimations de la moyenne, de la valeur
totale et de la proportion avec un
échantillon aléatoire simple

n
L, Y,
g ) & =1 + 4+ .+
Estimation de la moyenne y = 1S . S Yn
n n
n
= N v
Estimation de la valeur totale Ny = — A‘-1 Y,
Nai=

n
Estimation de la proportion p =_ni

ou ny, est le nombre d'unités

dans I'échantilion qui ont
l'attribut y.

1.2 Variance, erreur type, coefficient de varia-
tion et intervalle de confiance pour les
estimations présentées en 1.1

Tableau A-1Formules de la variance, de I'erreur type. du
coefficient de variation et de l'intervalie de
conhiance pour un échantillon aléatoire sim:

ple
Coefficient Intervalle
Estimatiofvariance FITeur de de conhance

YP€ lde variation (1) %
" b2 |1AT s | s Bty 7 8
n iy Mhy m
Ny NOASANAT S| AT s |Ny s teesp NI TS
n \;T n v ;1
PRI PO 1HQ  lp sty ,, [PQ
nil n-1 Pin-1) L

Les expressions algébriques utliseées dans ia presente annexe
som: trees de ['ouvrage de W G Cochrar. Sampling Techniques
(voir la bibliographie;

("1 b est suppase que le faaeur% se rapproche de 1

el U a pa' conséquent été omus
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1) On cbtient les estimations de la variance, de l'er
reur type etc en remplacant S°. Y. P et Q par
leurs estimations s, §. p. q. respectives prove
nant de I'échantilion, ou

(On obtient les estimations de la variance en remplagant

s2p. Q , :
h ' “h' ~h par les estimations provenant de I'échantillon

shz. Py et q, dans la strate h)

n
Z - §)° Répartition de I'échantillon dans les strates
i I
$ e . nNp,
n-1 Répartition proportionnelle N =
N
n , nX,
= Yi Répartition proportionnelle & X. n, =
y = E -
i=1 DN L
Z X,
h=1
My
pr= =
NNy, Sy
Répartition de Neyman n, = T
q=1-p 2 N, S,
h=1
2) L'intervalle de confiance donné ci-dessus suppose N, /T,
que la taille des échantillons est sufisamment Répartition optimale n, = 3

h
grande pour que la distribution normale puisse .
s'appliquer Les valeurs ty ,, sont données dans

les tables de distribution normale. On obuent, par ;
exemple, un intervalle de confiance & 95% en po- i
samt < = 05 (tg ;5 = ! gog = 1.96)

1.4 Estimateurs de Horvitz-Thompson

Les estmateurs exprimes sous la forme d'une somme

 Estimations de la moyenne, de la valeur
totale et de la proportion avec un échantillon
stratifié, et variance des estimations

pondérée des valeurs des unités d'un échantillon ou les
poids d'échantillonnage correspondent a l'inverse de la
probabilité de sélection s'appellent des s estimateurs de

Horvitz Thompson » Ces estimateurs, que l'on utilise

L/N geénéralement dans les sondages. peuvent étre exprimeés
Estimation L Ny _Jre] comme suit :
de la T —§, vanance It— Viy,)
moyenne h=1N h=1AN
R Yy
Esumation L L i Tl %
de la valeur cC Nn Gr variance % Nr? V{;h) il f=1 'ﬂ,
totale h=" h=1
L N, L /N2 ou T, est la probabilité que I'unité i soit choisie dans
Estimation de £ R, vatuge | B P, I'échantilion.
la proporion  h=1N h=1\N

Nota
ta

Viyy). Vip,) indiquen: la vanance des estmauons de la
valeur moyenne ou de la proportion dans ia strate h
Jans le cas d'un échantllon aléatoire straufié

1) Une esumation de la moyenne (ou d'une proportion)
peut s'obtenir er: divisant Y,- par N |

2)Dans le cas de I'echantillonnage aléatoire simple ou
systématque. T, = % et les esumateurs de H-T pren:

sr2 nent la forme de ceux décnits dans la section 11 )
Viy,) = (1 - f,) e precédente .

PO 3)Dans le cas de l'échantilionnage stratifie. T, se rap oC
Vip, ) = 0 - £ nr__r porte a la probabilité que I'unite i de la strate h soit

choisie Les esumateurs de H-T prennen: la forme de



ceux donnés dans la section 13 précédente (par ex
dans le cas de l'échantillonnage aléatoire stratifie

ny,
L N, '
4) Dans le cas de I'échantillonnage avec PPT.T = n;'— ou

X,

1

"Mz

X, désigne la taille de l'unité i et X =
1

5)Dans le cas de I'échantillonnage par grappes, T indi
que la probabilité que la grappe i soit choisie dans
I'échantillon

6] Dans le cas de I'echantillonnage a plusieurs degres, T
est le produit des probabilités de sélection des unités
d'échantillonnage a chaque degré dechantilionnage.
tel qu'il est expliqué en 4.6

7) Les expressions de la variance des estimateurs de H T,
des estimations de la varniance et de leurs par
ticularités sont présentées dans de nombreux textes
énumeérés dans la bibliographie

1.5Précision de [I'échantillonnage aléatoire

stratifié, par grappes et a plusieurs degrés
plar rapport a I'échantillonnage aléatoire sim-
ple

1.5.1 Echantillonnage aléatoire stratifié

La précision de Téchantillonnage aléatoire stratifié
est fonction de la répartition de tout l'échantilion
dans les strates La variance d'une moyenne d'un
échantillon aléatoire stratifié est donnée c-dessous
pour a} la réparttion proportionnelle (designée Vprop!
et pour b) la réparution de Neymar, (désignee Vel €N
comparaison de la vanance correspondante “d'un
échantilion aléatoire simple (désignée Vg5

Hypothése La fraction de sondage est négligeable pour
chaque strate

Nh(;’h = ;”2

a) Veas = Vprop =

bl Veas ~ Vney = *
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Observations

1)La difference entre les variances en a) est attribuable
aux différences entre les moyennes des strates Plus
les différences entre les moyennes des strates sont
grandes, plus grande est la précision de I'échantilion
nage aléatoire stratifié avec répartition proportionnelle
comparativement & I'échantillonnage aléatoire simple

2)Les différences entre les variances en b) sont at
tribuables a la fois aux différences indiquées ci-dessus
(premier terme du membre droit de I'équation) et aux
différences entre les écarts types des strates Plus ces
différences sont grandes, plus grande sera la précision
de I'échantillonnage aléatoire stratifié avec répartition
de Neyman comparativement & ['échantillonnage
aléatoire simple

1.5.2 Echantillonnage par grappes’

Pour comparer la précision d'un échantillon par grappes
avec celle d'un échantillon aléatore simple. on sup
posera qu'une population de MN unités est constituée de
M grappes, chacune de taille N, dans lesquelies on tire un
échantillon aléatoire simple de m grappes

La variance déchantilonnage de la moyenne d'un
échantillon par grappes, désignée vg s'exprime comme

Suit: Vo = Veas [ 1+ (N1 @ )

OU Vgaq: est la variance d'une échantillon aléatoire
simple de mN unités. et ou

¢ est le coefficient de corrélation intraclasse
des grappes.’

Observations

1)La variance d'échantillonnage par grappes par rapport
a un échantillon aléatoire simple est fonction de I'effec:
tif de la grappe (N) et du coefficient de corrélation in
traclasse (¢ )

2)StN = 1. (une seule unité par grappe| I'échantilionnage
par grappes est l'éguivalent de I'echantillonnage
aléatoire simple

3)St o = O, chaque grappe est aussi hétéerogene que
I'ensemnble de la population et Vg = Veas

4)Si o > 0. alors Vo> Veoo. Ce qui signifie que, dans
ce cas, FechantllofRnage par grappes est moins précis
que l'échantilionnage aleatoire simple

5)Si @ < 0. alors Vo< Vg dans ce cas. 'échantlion
nage aléatoire sir%ple est moins precis que l'échan
ullonnage par grappes

CA Moser e. G Kalior Survey Methods in Sooia! Investigation
New York Basic Books Inc.. Publishers 1972 pp 75110

3 Ibd



5.3 Echantillonnage A plusieurs degrés

Nous considérerons un sondage a deux degrés pour
évaluer la préasion d'un échantllonnage & plusieurs
degrés par rapport & un échantillonnage aléatoire simple
Pour simplifier la comparaison, on pose les hypothéses
suivantes

1)m unités primares d'échantillonnage (UPEl sont
choisies au hasard. avec remise, dans M UPE de taille
N chacune;

2)des échantillons aléatoires simples de taille n sont
chaisis dans chaque UPE choisie & la premiere étape

La variance d'échantilionnage de la moyenne d'un
échantilion a deux degres est désignée Vpd et s'exprime

Vpd = Veas [1 + (n1)p]
OU Vea est la variance d'un échantillon aléatoire simple

de mn unités et g est le coefficient de corrélation in-
traclasse des UPE.

Observations

N)la variance d'un échantilion & deux degrés com
parativement & un échantillon aléatoire simple est
fonction de la taille de I'échantilion choisi dans les UPE
(n) et du coefficient de corrélation intraclasse (@)

2)L'échantillonnage & deux degrés est plus efficace que
I'échantillonnage pour grappes lorsque o > 0 et
n< N Cela provient du fait que. pour une méme taille
d'échantilion, on étend I'échantillon & un plus grand
nombre d'UPE. dans un sondage a deux degrés, que de
grappes dans un sondage a un degré

. Ibia



Annexe B

Echantillonnage avec probabilité
proportionnelle a la taille dans le
contexte d'un plan d'échantillonnage
auto-pondéré  plusieurs degrés
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Un avantage de I'échantillonnage avec PPT, dans le cas d'un
sondage a plusieurs degrés, réside dans le fait quon peut
élaborer un plan de sondage autopondéré tout en con
trolant la taille de I'echantillon. Nous allons donner un exem
ple pour un plan de sondage a deux degrés Supposons une
population de 800 unités groupée en Cing unités primaires
d'échantillonnage

Exemple ,

UPE TAILLE (N)

1 120

2 200

3 150

4 50

5 280

N = 800

La probabilité globale de sélection d'une unité dans I'échan
tillon est le produit des probabilités de sélection des unités
d'échantillonnage & chague degré Ainsi. pour un sondage a
deux degres. la probabiliteé est obtenue par P = Py x P5 ou
P, est la probabilite de sélection des unités du premier
degré dans I'echantilion et P; est la probabilite de sélection
des unités du second degré dans les unités du premier degré
sélectionnées

Pour que l'echantillor soit auto-pondéré. il faut que toutes
les unités aient la méme probabilité (P d'étre choisies dans
I'échantillon Supposans que P = 1/20 dans notre exemple

Supposons auss! que deux unités (soit les UPE 1 et 5) sont
choisies avec probabilités égales (c-ad Py = 2/5) La pro
babilité (P5) de sélection des unités du deuxiéeme degré dans
les UPE choisies 1 et 5 doit &tre de 1/8 pour que la pro
babilité globale (P} soit 1/20 (= 2/5 x 1/8) 1l y aurait 15
unités (1/8 x 120) choisies dans 'UPE 1 et 35 unités (1/8 x
280) dans I'UPE 5, soit 50 unités au total Le nombre
d'unités choisies dans I'échantillon est donc fonction de la
taille des UPE choisies a la premiére étape

Si. d'autre part, les UPE étaient choisies avec PPT. la pro
babilité de sélection de 'UPE 1 serait 2 x %&8 (= 2 %1)

et celle de I'UPE 5 serait 2 x gggu 2 %5; Pour que la pro

babilité globale P soit 1/20, la probabilité de sélection des
unités du deuxieme degré serait 20/120 (= 1/6) pour I'UPE
1 et 20/280 (= 1/14) pour 'UPE 5 Ainsi, pour des unités
choisies avec une probabilité égale a 'intérieur de 'UPE 1. la

probabilité globale est 5—8—8 x %‘90 = 5—0 De méme

pour des unités choisies avec une probabilité égale a
Vintérieur de I'UPE 5 la probabilite globale est

-3%8 x 380- = %—0 Vingt unités doivent étre tirées de

chaque UPE choisie, quelle qu'en soit Ja taille, pour un total
de 40 unités. Comme la taille totale ne dépend pas du choix
des UPE au premier degré on peut controler la taille de
I'échantillon global' De plus. comme le méme nombre
d'unités est choisi dans chaque UPE sans égard a la taille. on
peut facilement controler la tache des interviewers

On peut donc contrfler la taille de I'échantillon pour un plan
d'echantllonnage autopondéré a plusieurs degrés a condi
uon que les unités soient choisies avec une probabilité pro
portionnelle a la taille. pour chacun des degres. sauf le der-
nier. ou la sélecuon doit se faire avec probabilités égales

1 On a suppose ici que les mesures de la tallie des UPE choisies.
dans lesauelies iec echanulions son: ures correspondent aux
donnees courantes a+ ces UPE Dars la praugue 1 peul y avor
certaines difference: cans les mesures de s tailie Par exemple

si les effectifs reels des UPE 1 et § etaien: de 144 g1 266, les frac
uons de sondage du deuxiéme degré de 1/6 et 1/14 don
neraient 24 e! 1S unies
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Annexe C

Exemple de détermination de la taille de
I'échantillon

Dans cet exemple, on explique comment on a déterminé la
taille de I'échantillon pour une enquéte sur les diplomés de
1976 du niveau postsecondaire L'enquéte avait pour objet
de déterminer le genre d'emploi qu'avaient obtenus les
dipldmés, s'ils en avaient effectivement trouvé un. De fagon
plus détaillee, les objectifs de I'enquéte étaient les suivants -

a) déterminer la situation actuelle du diplémé sur le marché
du travail,

b) déterminer les genres demplois obtenus par les
diplémés,

c) déterminer la pénode pendant laquelle les diplomes
étaient demeurés sans emploi aprés avoir terminé leur
cours;

d) mesurer les difficultés qu'ils ont rencontrées dans leur
recherche d'un emploi,

e) connaitre leur traitement actuel;

fy déterminer leurs intentions quant & leur formation
future.

La population comprenait toutes les personnes inscrites
dans des établissements d'enseignement postsecondaire du
Canada (a I'exception du Québec) qui avaient obtenu leur
dipléme en 1976

Les établissements en cause comprenaient les universités.
les colleges communautaires et les écoles de sciences infir-
mieres rattachees a des hopitaux

La base de sondage etait constituée des dossiers des
établissements donnant la liste de toutes les personnes ins-
crites pour F'année scolaire 1976

De toute évidence. compte tenu des details recherchés et de
I'étendue des objectuts de I'enquéte. la taille de "echantilion
devait étre tres grande En fait, l'effecuf a i€ etabl a 45533
ce qui represente environ 40 % de la population-cibie

Les données ont éte recueillies par téléphone Par ailleurs.
on a juge que I'enquéte se prétait bien a un échantillonrage
aléatoire strauhé

Afin de demontrer comment or est parvenu a etablir la taille
de I'echanulion. ncus alions examiner un a un les facteurs
qui influent sur la aille de I'échanulion. que nous avons
décnts en 7.1

Précision désirée des estimations provenant de
I'échantilion

L'écan entre les estimations et la valeur réelle ne devait pas
dépasser 15 %, a un niveau de confiance de 95 %

En d'autres termes, la valeur réelle de la caracténistique X
(moyenne, proportion ou total) devait se situer a I'intérieur
de I'intervalle (X - 015, X + 0.15). a un niveau de conhance
de 95 %, X étant une estimation de X faite & partr de
I'échantitlon

Ce degré de précision peut également étre exprimé comme
suit :

1) I' erreur type' ne devait pas dépasser 0.075X

2) la variance ne devait pas dépasser (0 075X)?

3) le coeficient de variation ne devait pas dépasser
0.075.

Comme cette enquéte était réalisée pour la premiére fois. on
ne disposait pas d'estmations utiles de X ou de S? pour les
caracténistiques a I'étude Si une enquéte du méme genre
avait déja été réalisée, on aurait pu utiliser les données con-
nues dans le calcul de la taille de I'échantilion On a d'abord
penseé a effectuer une étude pilote. mais on a jugé gque cela
n'étail pas une bonne solution a cause du délai et des con-
traintes de coits En outre, une telle étude pilote ayant
necessairement un champ dobservation imité, les estima
tions de X et de S? pour plusieurs caractéristiques différentes
auraient sans doute été imprecises

Comme la plupart des estimations importantes prenaent la
forme de proportions des diplomés possédant telle ou telle
caracténistique, les exigences de précision ont été traduites
sous forme de proportions® En utilisant I'expression de la
vanance de l'estimation d'une proportior pour un échan
tilion aleatoire simpie (voir tableau A1, page 57) on a pu ex:
primer la précision de la fagon suivante

- L BRPSEP) 2
Viph = B0 - §I TS = (075P)

Comme on avar decidé pour cette engquéte de procéder a un
echanullonnage aléatoire straufie. la valeur de B devan étre
plus peute ou égale a 1 En fait. pour que la stratfication

i Dans I'hypothese ¢ ure distnbution normale or demontre gue
I'intervalie des valeurs represente enviror: 2 erreurs types au
dessus e! au dessous de 'esumation. dans le cas ¢ un intervalie
de confiance de 9% %

2 Dans le cas de propotions X = Pet S = P(1-P

3 Best le rappont de la vanance d'ure esumauor. selor. le plan
cechantlionrage chos: et de la vanance dune esumation
selon un échantillonrage aléatorre simple



soit efficace. B devait 8tre inférnieur 8 1 On a toutefois posé
de fagon prudente B = 1 car on ne disposait d'aucune infor
nation antérieure nous permettant d'estimer sa valeur

51 on remplace B dans |'équation ci dessus et qu'on extrait n.
on obtient 4

g N0~ L
NO75V P + (1 - P}
Le lecteur constatera qu'a mesure que P décrot. n

augmente La plus peute valeur de P pour laquelle la préci
sion requise s'apphquerait étant P = 0.05

L'équation ci-dessus produit donc. avec P = 005 et N =
101,118

n

n=3268
Comme la taille N de la population était trés élevée. le
facteur de correction pour une population finie (1 --{}) avait

peu deffet sur la taille de I'échantillon En fait, st on n'avan
pas tenu compte de ce facteur de correction, on aura
obtenu

Ny = 3378

Enfin, le taux de non-réponse prévu (1 - r) est établi de la
fagon suivante

Le taux global de nonréponse compléte observé dans l'en
quéte sur les diplomes de 1974 en Ontario avait été de 0.27
On a esimé que ce taux demeurerait a peu pres inchangé,
bien que la méthode d'enquéte soit différente . il s'agissait
cette fois d'interviews par téléphone au lieu de l'envoi d'un
questionnaire par lz poste suivi d'une relance par téléphone
comme en 1974 Un examen des chiffres de non-réponse a
I'enquéte de 1974 révele que la proportion de la
nonréponse attribuable a I'interview proprement dite est
tres faible La proportion la plus grande est imputable a
I'opération de dépistage. méthode pour laquelle aucune
modification n'était envisagee

En utilisant ce taux de non-réponse prévu. on a obtenu la
taille finale de I'échantilion

3268
n =(—1—-:—o-§7‘ = 4477
Le lecteur remarquera que cet effecui ne représente que
98 % de ia taille menuonnée plus haut Pourguo: la taille de
I'echanulior: retenue pour 'enguéte était elle beaucoup plus

élevee > De quels éléments n'at-on pas tenu compte dans la
formulation du probleme ?

La difference s'expligue par le fait que 'organisme qui avant
commandé l'enguéte sur les diplomés exigear non seule
men: des esumations globales. mais aussi des esumatons
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distinctes pour chaque province. et. & I'intérieur de chaque
province, pour chacune des cing sous populations
différentes Le détail des exigences est donné ci-dessous

Niveaux de ventilation désirés

L'exigence de précision énoncée ne vise que la population
globale des diplomés. et non tel ou tel sous groupe par
ticuber. 1l est donc vrai de dire que, si I'estimation de la pro
portion des dipldmeés possédant une caracténstique. par
exemple ceux qui étaient en chdbmage au moment de I'en
quéte, est de 005. la variance sera de (0075P? =
0.000014063 Toutefols, ce niveau de précision ne s'apph
que pas a la proportion des diplomés en chémage a Il P £
ou en Ontario ou encore parmi ceux qui ont une maitrise,
car on ne considere alors qu'une partie de la population
totale On appelle « domaines » les differentes parties de la
population pour lesquelles on désire établir des estimations
Comme nous l'avons vu & la page 45. il est important que
Yéchantillon soit de taille suffisante dans chagque domaine si
on désire que les estimations aient la précision voulue

Pour chaque province, on a précsé les cinq sous
populations au sujet desquelles des esumations devaient
étre produites Chacune de ces estimations devait atteindre
le niveau de précision désiré

Les cing sous-populations étaient les suivantes -

a) les personnes qui. en 1976, avaient terminé avec
succeés un programme d'études d'un ou deux ans me:
nant a un dipldbme, dans un coliege communautaire
ou une école de sciences infirmiéres rattachée a un
hépital (C,);

b) les personnes qui. en 1976, avaient terminé avec
succeés un programme d'études de trois ou quatre ans
menant a un diplome. dans un college com:
munautaire ou une école de sciences infirmiéres rat:
tachée a un hopital (C;).

c) les personnes qui. en 1976, avaent terminé avec
succes un programme d'études menant a un dipléme
de premier cycle dans une université (UB).

d) les personnes qui. en 1976. avaent terminé avec
succes un programme d études menant a un dipléme
de maitrise dans une universite (UM,

e| les personnes qui. en 1876, avalent termine avec
succes un programme d'études mer.ant a ur diplome
de doctorat dans une université (UD;

Les groupes ci-dessus correspondraient donc a des
catégories de diplémes decernes

Les effectifs de chacun de ces domammes. ains: gque les taux
prévus de non-réponse applcables & ces domaines sont
donnes dans les tableaux qu: suivent

4 Afn de simplifier ies calculs. (n-11 @ ete rempiace par n Leffe
est negirgable puisgue la taille de ! echanulior. es: grande



Taille des domaines selon les diplémes décernés. par province

Province G,

C, uB UM uD Total

Terre Neuve 244 305 1,483 118 7 2157
Tie du Prince Edouard 155 103 282 - - 540
Nouvelle Ecosse 757 130 4345 360 46 5.638
Nouveau-Brunswick 503 85 2,740 179 24 3,531
Ontario 12.408 4,378 35,506 5.806 879 58.977
Manitoba 1.025 203 4298 409 66 6.001
Saskatchewan 695 232 2.930 23 26 4164
Alberta 2478 1.327 6114 754 185 10.858
Colombie Britanmque 1.955 670 5.295 871 161 9,252
TOTAL 20220 7.733 63.043 8,728 1,364 101,118

Pour chaque domaine. on a considéré comme taux de non
réponse celu obtenu par I'enquéte sur les diplémés de 1974
en Ontario Ces taux. qui sont donnés cidessous selon le

dipldme décerné, ont été appliqués a toutes les provinces.

Taux de nonréponse complete obtenus & 'enquéte sur les

dipldmés de 1974 en Ontario

Cl: 1 -r= 2712
C2: 1 -r = 2705
UB: 1 -r = .2587
UM: 1 -r = 3724
UD: 1 -r = 3724

Les formules staustiques données aux pages 62-63 ont été
appliquées a chacun des domaines considérés 1l importe de
noter qu'on ne peut plus affirmer. dans le cas des domaines,
que le facteur de correction pour une population finie. parce
qu'il est voisin de 1, a peu d'influence sur la taille de I'échan
tillon En effet. I'incidence de ces facteurs de correction est
beaucoup plus grande, surtout pour les domaines trés

petits A des fins de comparaison, on présente les chiffres
pour une variance de (0 10P)*.

Tailles des échantillons pour V(p) = (0.075P)3, P = 0.05

et V(p) = (0.10P)*, P = 0.05

P = 0.05 V(p) = (0.075P) n, = 3378

P = 005 V(p) = (0.10P) n, = 1900

s Go UB UM uD Total c, G UB UM uD Total
TN 244 305 1390 118 7 2064 244 305 1124 118 7' i IACE
1P E 155 103 282 - - 540 155 103 282 - - 540
NE 757 130 2564 3860 46 3857 742 130 1782 360 46 3060
N B 503 85 2041 179 24 2832 503 85 1513 176 24 2304
Ont 3643 2614 4155 3402 879 14693 2267 1822 2432 2282 879 9682
Man 1025 203 2550 409 66 4253 913 203 1778 409 66 3369
Sask 695 232 a7 23; 26 3301 695 232 1556 231 26 2740
Alb 1960 1307 2935 754 "85 7141 1475 1072 1657 754 185 5443
CB 1699 670 2781 877 161 6482 1322 880 1886 871 161 5120
Total 10681 5049 20815 6234 1394 45163 8316 4832 14310 5204 1394 34056
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actions de sondage pour V(p) = (0.075P)', P = 0.05

V(p) = (0.10P), P = 0.05

= 005 V(p) = (007SP) n, = 3378

P = 0.05 V(p) = (010P) n, = 1900

o G uB um ubD

Total C, C: uUB UM uUD Total

N 100 100 94 1.00 1.00 96 1.00%. . 1560 76 100 100 83
Pt 100 100 1.00 - - 100 100 100 100 - - 100
£ 100 1.00 59 100 1.00 68 98 1.00 a1 1,00 L AI00 57
B 1.00 100 74 100 1.00 80 100 100 155 1.00 100 65
nt 29 60 12 59 1.00 25 18 42 07 39 100 16
Aan 100 100 59 1.00 1.00 7 89 100 a4 100 100 56
ask 1.00 100 72 100 100 80 1.00 100 L) 1.00 1.00 66
b 79 99 48 1.00 1.00 66 60 81 32 100 100 50
B 87 100 52 1.00 1.00 70 68 91 36 100 100 55
otal 53 N7 33 72 100 45 41 62 23 60 100 34

‘'ormation de strates correspondant aux domaines

‘omme la base de sondage nous fournissait des données
elon les diplomes décernés et selon les provinces, on @ pu
onsidérer les domaines comme des strates distinctes Il a
3ins; été possible de sélectionner les échantilons de taille
jésirée dans chacune des strates (domaines), celles-ci étant
schantillonnées indépendamment

5'il avait été impossible d'effectuer la stratuhcation par genre
de diplome, par exemple. la taille de I'échantilion global
aurait dia 8tre beaucoup plus grande pour assurer qu'on ait
au moins dans chacun des domaines les tailles précisées a
la page 64. Pour choisit dans I'échantilion les sept person
nes titulaires d'un doctorat a Terre Neuve. par exemple, il
aurait fallu réaliser un recensement

Par ailleurs, comme on pressentait que les caractéristiques
de la main-d'ceuvre diplémeée étaient étrotement liees aux

Tailles des échantillons pour V(p) = (0.075P)’. P

domaines d'études particuliers de ces derniers, on a procéde
a une nouvelle division des strates primaires {domaines)
selon les principales disciplines de fagon a former des
strates secondaires La taille de 'échantilion établie pour
chaque strate primaire a été répartie de fagon proportion:
nelle entre chacune des strates secondaires On a ensuite
sélectionné un échanullon aléatorre simple de dipiémeés
dans chaque strate secondaire.

Autres éléments

Aspects opérationnels

On a jugé que dans tous les cas ou la fraction de sondage
étail de 085 ou plus dans un domaine. un recensement
complet du domatne pourrait étre justthé, car on éccno
misait ainsi le temps et I'argent devant étre consacrés aux
etapes de répartition et de sélection de l'échantillon Dans

= 0.05

et V(p) = (0.10PP’. P = 0.05
P = 005 V(p) = (0075P)°. n, = 3378 P = 005 V(p) = (010P)° n, = 1900

Gy C UB UM uD Total C, C UB UM up Total
TN 244 305 1483 118 7 2157 244 305 1123 118 7 1797
iPE 155 103 282 - - 540 155 103 383 - - 540
N-E 757 130 2561 360 46 3854 757 130 "7 36C 46 3070
N B 503 85 2038 179 24 2829 503 85 1514 17% 24 2305
Ont 3643 2614 4155 3042 879 14693 2267 1822 2429 2281 879 9678
Man 1025 203 2547 4a0¢ 66 4250 1025 203 1775 40c 66 3478
Sask 695 232 2133 231 26 317 695 232 562 231 26 2746
Alb 1961 1327 2931 754 185 7158 1473 1072 1952 752 185 5436
cCB 1955 Q70 2778 871 161 6735 1823 970 1884 874 161 5209
Total 10938 5669 20908 6324 1394 45533 8442 4992 14298 5203 1394 34250
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Fractions de sondage pour V(p) = (0 075P)*, P = 0.05

et V(p) = (0.10P)’, P = 0.05

P = 0.05 V(p) = (0075P). n, = 3378

P = 005, V(p) = {0.10P)’ n, = 1900

o G uB 81,7 up

Total (o G UB UM ub

Total
TN 100 1.00 1.00 100 100 100 100 100 76 100 100 83
1PE 100 1.00 100 - - JEOR & *10o | 10D 1.00 - - 1.00
N-E 100 100 59 1.00 100 68 1.00 1.00 41 MO0, ™ 5 1100 54
N B 100 1.00 74 1.00 100 8077 100, 2,00 .55 -« { 700 | 15t 65
ont 29 60 12 59 100 25 18 42 07 397 .kl 16
Man 100 1.00 59 100 1.00 7 udo™ 1900 41 - 14080%01.00 58
Sask 100 1.00 72 1.00 1.00 80 100 100 52 ,400% S180 66
Alb 79 100 48 100 1.00 66 59 81 37 T Iab.Shoe 50
CB 100 100 52 1.00 100 73 68 100 3¢ Tvep Mo 56
Total 54 %7 33 - 1.00 45 a2 64 23 60 100 34

les tableaux qui suivent, les effectifs des échantillons et les
fractions de sondage correspondantes ont été modifiées en
conséquence Encore ic1, une variance de (0 10P)* a été prise
en considération a des fins de comparaison.

Etant donné la petite taille des domaines en cause. il était
nécessaire de procéder a un recensement intégral des
diplomés de tous les programmes des colleges com:
~ munautaires de toutes les provinces. excepté I'Ontario. et
ceux des programmes d'une et de deux années de cours en
Alberta De plus. il convenait de procéder a un recensement
intégral de tous les titulaires de diplémes universitaires de
premier cycle a Terre-Neuve et & I'le-du-Prince Edouard. de
tous les titulaires d'une matrise dans toutes les provinces.
excepté I'Ontario. et de tous les titulaires d'un doctorat dans
I'ensemble des provinces

La sélecion dur échantiion de la talle voulue étan
considéréee comme possible. compte tenu de la capacite de
Staustique Canada de realser des enquétes a grande
echelle

Colits et délais

On a évalué la pertinence de prélever un échantillon de cette
taille en se demandant si les coiits et les délais fixés étaient
compensés par les avantages qui découleraient de l'en:
quéte Une fois pris en compte I'usage qui pourrait 8tre fait
des données de I'enquéte par les utilisateurs connus et éven.
tuels, il a été décidé de retenir la solution de I'échantilion de
45,533 personnes Les résultats de I'enquéte ont été publiés
en janvier 1979 et le colt global de l'enquéte a été de
$550,000.

Conclusion

L'ampleur de I'échantillon sélectionné pour cette enquéte
pourra en surprendre plusieurs En fait, sila taille de I'échan
tillon devait étre si grande, c'était surtout parce qu'il était
necessaire de produire des estimations a des niveaux tres
detaillés et avec une précision élevée 1l en va de méme de
nombreuses enquétes réalisées par Statstique Canada.
notamment I'Enquéte sur la populatior: active et le recense-
ment de la population et du logement dont on a fréquem
ment fait mention dans le présent guide
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s méthodes de pondération utilisées pour |I'enquéte sur les
rldmés de 1976 du niveau postsecondaire sont résumees
ns 'exemple qui suit (voir la description générale de I'en
ite a I'annexe C)

1 Pondération

1 coefficient de ponderation est attribué a chaque dossier
 I'enquéte utilisé pour la production de tableaux a double
itrée On obtient les tableaux des estimations de la popula
n (proportions, pourcentages) en faisant la somme des
efficients de pondération qui dénotent la présence d'une
racténstique a 'étude Deux facteurs entrent en ligne de
ympte dans les calculs des coefficients de pondération
our les unités choisies dans chaque strate. Ce sont !

) la probabilité de sélection de base de chaque unité
choisie dans une strate

) le facteur de non-réponse appliqué a chaque unité ayant
répondu pour tenir compte de la nonréponse compléte
a l'enquéte.

3 combinaison de ces deux facteurs donne lieu a I'attribu-
on du coefficient de pondération suivant aux dossiers de la
rate hth = 1. 2.....L):

N n N
x _11
e T
U Ny, = le nombre ¢’unités dans la strate h
ny = le nombre d unités choisies dans la strate h

nh1 = le nombre d'unités ayant répondu dans la strate h

1.2 Production d'estimations de la population
Les estimations provinciales (?p) du nombre total de person

nes qui présentent une certaine caracténstique (par ex le

nombre total de titulaires d'une malrise en génie qui

avaient un emploi au moment de l'enquéte; sont données

par l'expression

¥ I W Iy

P 5 htp h h h

Ou Yy, =1, s la personne i dans la strate h posséde
Ia caractéristique a l'étude (par ex titulaire d'une
maitrise en génie ayant un emploi}

0. dans tout autre cas

Pour obtenir les estimations des totaux. on classe les
dossiers en fonction de la présence (ou de |'absence) d'une
caractéristique donnée et on totalise les coefficients de
pondération correspondants. Pour obtenir les estimations
des proportions (pourcentages) des personnes qui possé:
dent une certaine caractéristique (par ex la proportion de
titulaires d'une maitrise qui ont un emplol au moment de
I'enquéte), on divise les estimations des totaux (par ex
titulaires d'une maftrise qu ont un emploi) par la somme
des coefhcents de pondération des dossiers dans le do
maine étudié (par ex titulaires d'une matrise).
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cceptation d'un lot (échantillonnage
pour |')

éatorre

definition

nombre

table de nombres aiéatoires
réolaire

base

échantillonnage

ase de sondage
aréolaire

dossiers administrauts
hiérarchie de bases
liste

multiple
recoupement
répéutions
sous-dénombrement
structure
sur-dénombrement
iais

lassification géographique type
lassification type des industries
odage des données

oefficient de variation
onception du questionnaire
onceptualisation

ontraintes opérationnelles
ontrble de la qualité

ot

olts et délais
Jomaines (estimauon par)

chantillon

- auto-pongéré

- non probabiliste

- réparution

- sélection

- sélection préliminaire
- taille

chanullonnage

- a l'aveuglette

- a plusieurs degrés

- a plusieurs phases

- aléatolre simpie (EAS

50

17, 31
17
18

®

24

26
24

)
R 0 00 O O 0 00 WO

N

21, 50
21, 50

13. 41, 57

42, 65

2. 22 24,
42 45

45

3i 6))
17,38
2t 58
TR
27
41-42 6266

33

26. 60

27

17-16. 57, 59

- aléatoire stratifie
- aréolaire
- au jugé
- avec probabilités égales
- avec probabilités inégales
- avec probabilité proportionnelle
a la taille
- avec remise
- de volontaires
- erreurs d'
- non probabiliste
- par choix raisonné
- par grappes
- par la méthode des quotas
- poids d'
- pour acceptation d'un lot
- probabiliste
- probléme des grandes unités
- raison pour |'
- répété
- sans remise
- stratifié
- systématique
- drculaire
- linéaire
- proportionnel a la taille
- vanance d'
Effet du plan
Efficacité
Enquéte
- analyuque
~ concepts
- coits

- défintuon

- descnpuve

- élaboration
évaluation

mise en ceuvre
objectifs
permanente
polyvalente

sur la populatior active (EPA)
unique

- unités

Erreur(s)

- d'échantillonnage
- d'observation

- erreur type

L

20, 58 59
25

33

26, 37
22, 29

24:25, 37, 61
17
33

S
33
34
251459
34
37267
50

172928
45

205
28
17
20-22, 58, 59
19-20, 24
19
19
24
13, 57-60
14, 42
14

2
3
222 24 42
45
1.2
2
50
G
50
3162
46
45
1, 46
a6
9

13
13
13. 41, 57
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- mesure de l'erreur

- sources d'erreur
Estimateur, estimation

- biaisé(e)

~ domaines (par)

=~ Horvitz Thompson

- méthodes

- non biaisé(e)

- précision

- probléeme des grandes unités
- procédures

- quotient (par le)
Etablissement commercial
Etude pilote

Exactitude

Expressions algébriques

Faisabilité (étude de la)
Fardeau de réponse
Fiabilté

Homogeénes (groupes. populations)

Horvitz Thompson (estimateurs)

Imputation
Intervalle de confiance

Neyman (répartition de)
Non-probabiliste (méthode,

échantillonnage
Non-réponse

Objectifs (enquéte)
Observation (erreurs d')

Pas de sondage
Périodicité

Plan d'échantillonnage
Plan de sondage

Poids d'échantillonnage
Population

- cible

- deéfiniion

- exclusions

1314

13

22

45,
87,
S 70

22

T3y

45

37

38

38
3

C7/

49

20

87.

38

14,

22,

W
38,

19,

20

~ ~

63
58

45,

41

45,

50

=]
13,

41

58

57

58

33
42

.62

24

67

67

67

1317 128
S|
37,

41

- observée

~ taille

Précision

Probabiliste (méthode, échantillonnage)

Quotas (méthode des)
Quotient (estimation par le)

Rapidité

Recensement

- définition

- de la population et du logement
Renouvellement de I'échantilion
Renseignements auxiliaires (utilisation)
Répartition

- échantillon (de I')

~ Neyman (de)

- non proporuonnelle

- optimale

- proportionrelle

~ proportionnelle & X

Saisie des données
Secteurs de dénombrement
Stratification

Stratification & posteriori

Taux de réponse
Tests préliminaires
Traitement des données

Unités

- d'analyse

- d'échantilionnage

- d'enquéte

- de référence

- déclarante

- pnimaires d'échantilionnage

- secondaires d'échantillonnage

Vanance

- défimtion

- estimation de la
Verihcation

7
41, 6266
13, 41
1728

34
38

2

2

8. 27
46
38

21, 58
22 451
21.22, 45
22, 58
21, 58
22' 358

50

8. 25-26, 29
20-21
38

42, 63. 64
33:'50
50
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