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PREFACE 

Ces dernières années, Statistique Canada a offert dans 
diverses villes du Canada des ateliers sur l'échantillon-
nage. Ce guide, gui presente des renseignements do 
base sur l'échantillonnage et qui est en grande partie 
fondé sur ces ateliers, s'adresse a ceux gui nont pas ou 
presque pas de connaissances théonques en statistiques 
mathématiques. II a pour but dexpliquer los notions et 
les méthodes do base de l'échantillonnage en mettant 
l'accent sur des exemples et des illustrations plutôt que 
sur Ia théorie et les expressions algébriques. 
Nous avons inclus dans cette deuxième edition du guide 
un chapitre sur les méthodes d'échantillonnage pour los 
enquêtes téléphoniques en raison du nombre croissant 
d'enquétes de ce genre réalisées au Canada. De plus, 
cotte edition comprend une série complete de problèmes 
et de solutions possibles utilisés dans les ateliers sur 
l'échantillonnage. c3rãce a ces problèmes, le lecteur peut 
mettre en application los principes et les techniques 
décrits dans le guide. 
Le guide présente d'abord un bref historigue de l'échan-
tillonnage tel qu'il a été pratiqué a Statistique Canada. II 
explique ensuite los differences fondamentales entre un 
recensement et un soridage. Puis il montre l'importance 
do bien établir les objectifs de l'enquéte et explique 
comment traduire ces objectifs en un ensemble de 
besoins en données. 
Le chapitre 2 traite de certains aspects particuliers du 
plan dechantillonnage, comme Ia population, Ia base de 
sondage et los unites d'enquéte. 
Le chapitre 3, qui expose los sources d'erreurs déchan-
tillonnage et derreurs d'observation, sort d'introduction 
aux chapitres 4, 7 et 8. 
Létude de l'échantillonnage porte sur deux grands 
domaines : l'échantillonnage probabiliste et l'échantillon-
nage non probabiliste. Le chapitre 4 porte sur le premier 
de ces domaines, c'est-à-dire léchantillonnage probabi-
liste. Le guide décrit les méthodes en cause, le cadre 
general dans lequel elles peuvent êtie employees, ainsi 
que les avantages et les inconvénients de chacune. On 
y présente notamment l'échantillonnage aléatoire simple, 
l'échantillonnage systématique, l'echantillonnage stratiflé, 
léchantillonnage avec probabilités inégales et l'échan-
tillonnage aréolaire. Le chapitre comporte aussi une 
breve explication do l'échantillonnage répeté et do 
léchantillonnage a plusieurs phases, de même qu'un 
sommaire de toutes los méthodes décrites. 
Au chapitre 5, on explique les méthodes d'échantillon-
nage probabiliste fréquemment utilisées dans les 

enquêtes téléphoniques. On y traite en particulier de 
léchantillonnage a partir d'annuaires téléphoniques et 
des méthodes de composition aléatoire. 
Le chapitre 6 traite du deuxième grand domaine d'étude 
de léchantillonnage, celui de léchantillonnage non pro-
babiliste. Dans ce cas, on part de Ia forme déchantillon-
nage Ia plus simple (l'interview dans Ia rue) pour en 
arriver aux avantages et aux inconvénients de l'échan-
tillonnage par Ia méthode des quotas. 
Bien que lobjet premier de ce guide soit d'expliquer 
léchantillonnage, le problème de l'estimation y est 
également abordé, au chapitre 7. On traite par Ia suite 
do Ia determination do Ia taille des échantillons ainsi quo 
de certains problèmes particuliers de léchantillonnage et 
de lestimation. Au dernier chapitre, on tente dexaminer 
l'échantillonnago dans une juste perspective, on fonction 
dos aspects pratiques do Ia tenue dune enquète. 

Enfin, le guide donne en annexe des expressions algé-
briques a l'intention de ceux que le calcul des estima-
tions et do leur precision pourrait intéresser. On y donne 
également des exemples d'établissement de Ia taille dun 
échantillon et de calcul destimation fondés sur une 
enquOte effectuée auprès de diplômés do niveau postse-
condaire. La demière annexe contient une série de 
problèmes et de solutions utilisés dans les ateliers. 
Tout au long du guide, diverses références ont été faites 
aux annexes lorsque cola se révélait approprié ou utile. 
Outro los annexes, on trouve a Ia fin du texte une biblio-
graphie qui pourra sorvir a ceux qui désirent approfondir 
l'aspect technique du sujet. 
Le present guide sera utile aux cherchours, tant foumis-
seurs qu'utilisateurs de renseignements, dont le travail 
comprend létablissement de specifications d'onquêtes. 
Le caractère non mathématique du guide plaira particu-
Iièrement aux lecteurs qui en sont a leurs debuts dans le 
domairie do Ia réalisation d'enquetes et gui veulent mieux 
comprendre Ia pratique de l'échantillonnage dans un 
contexte réaliste. 

Les chercheurs expérimentés, en particulier ceux gui 
sont loin du travail pratique de Ia réalisation des 
enquêtes, verront dans ce guide un excellent outil de 
mise a jour qui leur permettra de jeter un regard neuf sur 
des notions connues. 
De plus, los gestionnaires ot los autros personnes qui ne 
travaillent pas nécessairement en recherche, mais gui 
sont appelés a lire ou a commander des rapports de 
recherche trouveront aus$1 ce guide utile. 
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Chap itre I 

Introduction a 
I'échantillonnage 

1.1 Bref historique de I'échantillonnage a 
Statistique Canada 

Ce n'est que récemment que les techniques d'échan-
tillonnage oft officiellement obtenu droit de cite en 
statistique. Jusqu'aux années trente, Ia théorie n'en était 
qua ses balbutiements. De là a ce que léchantillonnage 
en vienne a être considérée comme un moyen efficace 
et peu coüteux de recueillir de 'information, ii restait 
encore beaucoup de chemin a parcourir. 

Le changement est survenu en 1943. A cette époque, le 
Canada était plonge dans Ia deuxième Guerre mondiale. 
Pourtant, Statistique Canada (alors appelé le Bureau 
fédéral de Ia statistique) devait répondre a une demande 
d'information encore jamais vue. 

En effet, c'était Ia premiere fois dans l'histoire du pays 
que le besoin en statistiques se faisait aussi pressant. 
L',ndice du coQt cle Ia vie devenait alors un chiffre clé de 
l'analyse de Ia conjoncture; Ia creation de ministères de 
Ia guerre rendait plus urgente Ia production de chiffres 
sur l'emploi; I'industrie prenait de I'expansion. 

L'après-guerre ne devait offrir aucun répit. En fait, on vit 
plutôt naitre de nouveaux besoins. Comme le gouverne-
ment assumait une plus grande part de responsabilités 
en matière d'emploi et de sécurité sociale, ii fallait miser 
sur une bonne planification pour administrer des pro-
grammes comme I'assurance-chomage, les pensions de 
vieillesse et Ia fiscalité. Par ailleurs, le Canada étant un 
pays membre de Ia toute nouvelle Organisation des 
Nations unies. El en résulta un besoin plus grand et sans 
précédent de statistiques internationales. 

A Ia fin de 1943, ie Bureau reconnaissait dans I'Ochantil-
lonnage une technique scientifique essentielle se révélant 
efficace, rapide et surtout moms chère que les méthodes 
de dénombrement utilisées antérieurement. La consé-
cratiori officielle est survenue lorsque le statisticien 
fédéral a décidé de faire une restructuration complete du 
Bureau, dont l'un des résultats les plus significatifs a été 
létablissement d'un groupe responsable de l'échantillon-
nage. 

La creation de ce groupe a ouvert Ia voie a l'instauration 
de plusieurs enquêtes qui étaient effectuées conjointe-
ment avec l'enquéte trimestrielle du Bureau sur Ia 
population active. En 1948, Ia Loi sur Ia statistique 

fut modifiée de manière a "autoriser Ia reunion de 
statistiques suivant Ia méthode statistique appelée 
échantillonnage". 

En 1952, dans un document redige en prevision dun 
séminaire des Nations unies tenu a Ottawa, le Bureau 
faisait observer ce qui suit (traduction): 

"(l'écha.ntiionnage) permet de réa/iser des enquétes 
beaucoup plus rapidement avec une fraction 
seulement du personnel nécessaire pour procéder 
a un dénombrement complet tout en fournissant des 
résultats bien en-deçà des marges d'erreur gui 
conviennent aux applications pratiques; en fail, si/a 
méthode est utilisée convenablement, elle produit 
souvent des données de meilleure quaiité que celles 
qu'on peut obtenir par Ia méthode courante de 
dénombrement" 1 

Beaucoup de choses ont change depuis 1952. 
Statistique Canada est maintenant chargé de fournir des 
comptes économiques courants relatifs a Ia production et 
au commerce de toutes les marchandises ainsi que des 
indicateurs comme le taux de chomage et l'indice des 
prix a Ia consommation, tous bases sur des sondages. 

Selon Ia loi fédérale, Statistique Canada est l'organisme 
statistique de lensemble du pays. En vertu de Ia Loi de 
Ia statistique de 1971, le mandat du Bureau consiste a: 

"recueillir, compiler, analyser, dépoull/er et publier 
des renseignements statistiques sur les activités 
commerciaies, industrielles, financiéres, sociafes, 
économiques et genera/es ef sur ,'état de Ia 
population". 

Conformément a ce mandat, Statistique Canada est prati-
quement le seul organisme a établir des indicateurs 
économiques, lesquels sont fondés sur plusieurs 
enquêtes mensuelles, trimestrielles et annuelles. 

De nos jours, les sondages fournissent des renseigne-
ments sur a peu près tous les sujets, des besoins en 
matière de services de garde d'enfants des families 
canadiennes jusqu'aux habitudes de vie et a l'état de 
sante des personnes âgées du Canada. Grace a eux, on 
produit des données sur le chômage, sur les importations 
et les exportations et sur un nombre incalculable d'autres 
sujets. Lorsque le Bureau faisait remarquer, en 1952, 

1. Bureau fécléral cie ía statisbgue. History, Function, 
Organization. Ottawa. imprimeur de ía Reine. 1952. p.11. 
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quo l'échantillonnage permettrait de produire des 
données do meilleure qualité que celles provenant d'un 
dénombrement complet, ii établissait les fondements 
d'une nouvelle industrie nationale de Ia statistique. 

1.2 Definition d'enquéte 

La definition d'enquete qui suit est celle que nous 
jugeons appropriée pour Ia plupart des cas et qui 
convient bien a l'objet du present guide. 

Essentiellement, une enguete consiste, d'une part, a 
recueillir des données sur les caractéristiques a étudier 
d'une population ou de certains membres de cette 
population en fonction de definitions, de mOthodes et de 
règles clairement définies et, dautre part, a exploiter et 
presenter ces données sous forme sommaire facile a 
utiliser. 

L'enquéte peut être descriptive ou analytique. 

L'objet premier d'une enquete descriptive est d'estimer 
un certain nombre de caractéristiques ou d'attributs 
d'une population, par exemple le revenu moyen des 
agriculteurs, le nombre, Ia proportion ou le pourcentage 
des chômeurs dans la population active ou Ia quantité 
d'argent que certaines industries consacrent a Ia 
recherche et au développement. 

Les enquetes analytiques ont generalement pour objet 
de verifier des hypotheses statistiques ou d'analyser les 
liens entre les diverses caractéristiques d'une population. 
Elles visent davantage a expliquer qua décrire. Par 
exemple, une enquéte menée pour determiner si Ia 
proportion des familIes qui possédent leur propre maison 
augmente ou diminue a Ia suite de Ia mise en oeuvre 
d'un programme public d'habitation est une enquête 
analytique. II en est de memo d'une enquête visant a 
établir s'il existe un rapport entre l'état de sante et le lieu 
de residence, l'alimentation et l'âge. 

Le present guide s'intéresse tout particulièrement aux 
enquétes de nature descriptive, car elles sont beaucoup 
plus fréquentes que les autres. D'ailleurs, los enquétes 
analytiques sont souvent précédees d'une analyse 
descriptive. 

1.3 Recensement ou sondage 

Pour bien des gens, l'une des premieres questions qul 
surgit a l'esprit lorsqu'ils commencent a étudier les 
enquétes est Ia suivante: 

"Ne serait-il pas préférable do faire un dénombrement 
complet plutOt que de se limiter a un échantillon?" 

II s'agit d'une question très pertinente que même los 
statisticiens doivent trancher. En effet, une fois qu'ils ont 
établi que l'enquète est le meilleur moyen de recueillir 
los renseignements voulus, ils doivent ensuite decider du 
type d'enquéte qui convient : un recensernent ou un 
sondage. 

Mais avant d'examiner cette question plus en detail, il 
importe de bien saisir Ia difference entre ces deux 
genres d'enquéte2 . 

Un recensement est Ia collecte de données sur certaines 
caractéristiques auprès de l'ensemble des membres 
d'une population. 

Un sondage est Ia collecte de données sur certaines 
caractéristiques auprès d'un échantiion de Ia population. 

Pourquoi donc préférer le sondage au recensement? En 
deux mots, c'est parce que I'échantillonnage permet de, 
réduire les coits. En outre, comme on le verra dans los 
paragraphes qui suivent, les responsables des enquétes 
nont pas bosom d'embaucher autant de personnel et 11$ 
peuvent produire des résultats plus rapidement et 
souvent avec plus d'exactitude que s'ils avaient effectué 
un recensement. 

Coüt 

Dans Ia plupart des cas, l'échantillonnage so fait surtout 
par souci do réduire 10 coOt do I'enquéte. II est en effet 
possible, avec un échantillon relativement petit, d'obtenir 
des résultats qui représentent assez bien les caractéris-
tiques réelles dune grande population. Supposons par 
exemple qu'on desire obtenir des renseignements sur 
I'ensemble des personnes do 15 ans et plus au Canada. 
Au lieu de recueillir des données auprès de tous les 
Canadiens qui constituent ce groupe, on pout obtenir des 
résultats convenables en menant une enquéte auprès 
d'un petit nombre d'entre eux (dans certains cas, solon 
I'inforrnation requise, 1,000 ou 2,000 suffiront). 

On voit tout do suite qu'il coOterait beaucoup moms cher 
de recueillir des données auprès d'un échantillon que do 
réaliser un recensement. 

Rapidité 

Un dos avantages du sondage est qu'il permet aux 
enquéteurs d'agir avec célérité. Souvent, en effet, on 
dispose de peu de temps entre le moment oO I'on établit 
les besoins en données et celui oCi l'on veut utiliser les 
résultats. Si Mn desire par exemple effectuer une 
enquéte pour mesurer l'efticacité dune campagne do 
publicité, les observations doivent être faites très tot 
après le debut do Ia campagne. 

Comme l'échantillonnage suppose des operations do 
moindre envergure, il contribue a réduire le temps do 
collecte et do traitement des données, mOme s'il exige 
des préparatifs plus longs et des programmes d'exploita-
tion plus complexes. 

2. On utilisera le terme "enquéte" pour designer soit Un 
recensement, soit un sondage. 
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Exactitude 

Comme les résultats des enquétes sont susceptibles de 
comporter des erreurs, les sondages permettent souvent 
d'obtenir des données plus exactes que les 
recensements3 . Dans le cas, par exemple, des enquétes 
par interviews personnelles ou téléphoniques, on peut 
obtenir un niveau d'exactitude supérieur par divers 
moyens : recrutement plus rigoureux des intervieweurs, 
programmes de formation plus poussés, surveillance 
plus étroite du personnel et contrôle accru sur le terrain. 

Par ailleurs, comme un sondage Se fait a plus petite 
échelle, le suivi des non-répondants et le contrôle de La 
qualité de divers aspects du traitemertt des données 
(codage, saisie, etc.) peuvent être plus pouss6s 4 . 

Besolns spéclaux 

Parfois, le sondage est le seul recours d'un enquêteur. II 
se présente par exemple des cas oi les renseignements 
techniques voulus nécessitent qu'on fasse appel a du 
personnel et a du materiel hautement spécialisés. La 
réalisation d'un recensement se révélerait difficile et 
coüteuse clans de tels cas. 

Considérons par exemple l'Enquète Sante Canada. 
Organisée conjointement par le ministére de Ia Sante 
nationale et du Bien-être social et Statistique Canada, 
cette enquéte vise a évaluer Ia condition physique 
générale des Canadiens. On doit pour Ia réaliser faire 
appel a des infirmières et utiliser du materiel medical. 
Les infirmières, qui font office dans ce cas d'inter-
vieweurs, doivent se rendre dans certains ménages pour 
effectuer une série de tests d'évaluation physique. Elles 
doivent notamment mesurer Ia taille et le poids des 
personnes, effectuer des prélèvements sanguins et 
demander aux participants de monter et de descendre un 
escalier pour mesurer Ia tension artérielle et le rythme 
cardiaque. Un appareil appelé compas de Harpenden 
est utilisé pour mesurer l'épaisseur du pli cutané. 

II est impossible clans ce genre d'enquête de recourir a 
des personnes non qualifiées, de leur remettre des 
compas, des seringues et des tableaux de référence, et 
de s'attendre a ce qu'elles ramènent des données 
valables. La solution dun recensement est tout aussi 
impensable. Memo si l'on disposait de fonds suffisants 
pour entreprendre un projet dun tel cott, il ny aurait 
probablement pas assez d'infirmières pour suffire a Ia 
tâche! 

Allégement du fardeau des répondants 

La question du tardeau des répondants est devenue un 
problème sérieux, compte tenu do Ia demande accrue de 
renseignements actuels et exacts. Le sondage offre a 
cet égard l'avantage do déranger moms de gens. 

Les sources derreur clans les enquetes ainsi que Ies 
notions dexactitude at de precision sorit expliquées 
au chapitre 3. 

Le contrOle de Ia qualité au codage et a Ia saisie des 
données est traité au chapitre 10. 

Les avantages do l'échantillonnage semblent donc si 
grands que plusieurs so posent probablement maintenant 
Ia question suivante "Pourquoi ne pas toujours recourir 
au sondage et oublier le recensement?". C'est simple-
ment qu'il existe des cas oü Ia nature de l'information 
requise rend le recensement souhaitable, voire essentiel. 

Prenons le cas oü l'on veut étudier une très petite 
population. Le recensement semble tout indiqué parce 
que, de toute façon, léchantillonnage ne permettrait pas 
de faire d'importantes economies de temps ou d'argent. 

Par ailleurs, le recensement peut se révéler essentiel si 
l'on a besoin de données détaillées sur les caractéris-
tiques d'une population. C'est he cas quand on veut 
ventiler ou répartir les données par petits secteurs 
géographiques ou en fortction de classements trés 
détaillés. 

Le necensement peut enfin servir it recueihlir des données 
repères qui facilitenont Ia conception d'un sondage. Le 
plan d'échantillonnage de l'enquete sur Ia population 
active, par exemple, repose sur des données tirèes du 
recensement de ha population et du logement. 

1.4 Objectits de l'enquête 

Lorsqu'on établit le plan dune enquéte, Ia premiere 
tâche a accomplir est de définir avec soin les objectits. II 
ne suffit pas de dire que lobjet consiste a réunir des 
dortnées, par exemple, sur les "conditions do logement 
des pauvres". Un énoncé aussi vague permet certes de 
décnire en gros h'enquéte, mais les objectifs de cette 
enquéte doivent étre fonmulés clans des termes plus 
précis. 

Qu'entend-on par exemphe par "conditions de 
logement"? S'agit-il du genre de logement, de son age 
at (ou) des reparations ou renovations quil nécessite? 
De memo, qui sont exactement les "pauvres"? 
Mesune-t-on ha pauvreté par los dettes, par le salaire ou 
par les deux? 

Lélément crucial, a cette étape de I'enquète, est de 
définir bien nettement les concepts et Ia terminologie. 
Une fois los objectifs fondamentaux décomposés et bien 
définis, he spécialiste pout alors étabhir des definitions 
opérationnelles. 

Ces definitions précisent I'univers observe et les 
variables qu'on veut mesurer. 	Dans he cas des 
"pauvres", on pourra inchure dans Ia definition toutes les 
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families dont le revenu brut est inférleur a un certain 
seuil. Les termes "famille" et "revenu" doivent alors étre 
définis. Qu'entend-on par famille? Qu'est-ce qui 
constitue un revenu? Dans queue unite géographique Ia 
selection des families sera-t-eIIe faite (region, province, 
yule)? Sur queue période mesurera-t-on le revenu? La 
réponse a toutes ces questions depend de i'utilisation 
finale des données 

Les definitions opérationnelles étant établies, le 
statisticien peut determiner les besoins en données ainsi 
que le niveau d'erreur acceptable. 

Enf in, i'énoncé des objectifs dolt révéler 'objet de len-
quéte, le champ d'observation, les résultats escomptés, 
les utilisateurs et les utilisations des données ainsi que le 
niveau d'exactitude souhaité. 

De toute evidence, I'énoncé initial "conditions de 
logement des pauvres" corn portait peu de ces éiéments. 
II peut certes convenir comme description générale de 
l'enquête ou point de depart, mais ii ne doit certainement 
pas servir aux travaux de conception du plan de 
l'enquête. 



CHAPITRE 2 
ELEMENTS D'UN PLAN DE SONDAGE 
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Chapitre 2 

Elements d'un plan 
de sondage 
Une fois les objectifs de l'enquéte définis et los bosoms 
en données établis, le plan de sondage pout être élaboré. 
Le plan de sondage fait partie intégrante du plan global 
de l'enquéte et est essentiellement constitué do trois 
éléments : le plan d'echantillonnage, les méthodes 
d'estimation et les méthodes do mesure de Ia precision. 

Le plan cfechantillonnage sert a determiner Ia composi-
tion do l'échantillon et le mode de prélèvement de cet 
échantillon. Les méthodes d'estimation indiquent le 
moyen par lequel on produira des estimations des carac-
téristiques de Ia population a partir de l'échantillon. 
Enf in, les méthodes do mesure do l'erreur d'échantillon-
nage permettent de calculer Ia precision des estimations 
obtenues'. 

Le premier élément d'un plan de sondage est le plan 
d'échantillonriage. Les méthodes utilisées pour estimer 
l'erreur d'échantillonnage sont présentées au chapitre 3 
et sont ensuite traitées en annexe. Quant aux méthodes 
d'estimation, elles font l'objet du chapitre 7. 

2.1 Plan d'échantillonnage 

Le plan dectiantillonnage consiste en urt ensemble de 
specifications qui décrivent Ia population cible et Ia 
population observée. Ia base de sondage, les unites 
d'eriquete, Ia taille de I'échantillon et les méthodes do 
selection de ce dernier. 

La présente section porte principalemertt sur les trOiS 
premiers éléments. La taille de l'échantillon et los 
méthodes d 'estimation seront traitées après qu 'on aura 
expliqué les divers types de méthodes de selection de 
l'èchantillon. 

1. L'erreur déchantillonnage est l'erreur gui résulte du felt 
gu'une partle seulement de ía population participe a 
lenquête. Pour évaluer cette erreur, on peut se servir de 
mesures comme l'écart type, Ie coefficient de variation et 
Ia variance. Ces mesures sont expliquées au chapitre 3, 
tandis quo les expressions mathématiques correspondan-
tes sont présentees en annexe. 

2.1,1 Population 

La population est l'ensemble des unites auxquelles les 
résultats do l'enquète s'appliquent. Ainsi définie, Ia 
population ne designe pas uniquement des persorines, 
mais egalement des menages, des écoles, des hôpitaux, 
des exploitations agricoles, des entreprises, des 
véhicules, etc. 

Une fois Ia population déterminée, les unites qui Ia 
forment sont décrites en fonction do caractéristiques qui 
les identifient clairement (age, taille, etc.). II importe 
ensuite de préciser a l'intérieur de queUes limites géogra-
phiques se situe Ia population. Les details du champ 
d'observation - municipalité, province, pays ou tout 
autre territoire - doivent étre bien définis. Enfin, on doit 
choisir l'époque ou Ia période de référence. 

Considérons, pour fins d'illustration, une enquête ayant 
comme objectif de determiner Ia rémunération des 
médecins. Los unites do Ia population seraient alors les 
médecins, et leur situation géographique pourrait êtro 
Montréal, toute autre grande ville, ou encore une 
province entière. Par ailleurs, Ia période visée pourrait 
inclure tous los médecins qui pratiquaient en 1992. 
Selon les besoins do l'étude, cette période pourrait être 
étendue ou raccourcie. 

II taut toutefois so garder de conclure qu'il s'agit là d'une 
etape facile do l'établissoment d'un plan d'échantillon-
nage, en se basant sur cet exemple simple. En effet, 
bien qu'il soit relativement facile de définir ce qu'est un 
médecin, pensez maintenant aux difficultés quo l'on pout 
avoir a définir ce qu'est un travailleur de Ia construction 
ou un exploitant agricole. En fait, ii est loin d'être aisé en 
general de définir une population. Souvent, Ia 
population-cible (cello pour laquelle on veut recueillir des 
données) et Ia population observée (celle qui est 
effectivement échantillonnée) ne concordent pas parfaite-
ment pour des raisons pratiques, méme si elles devraient 
idéalement être identiques. II est parfois nécessaire 
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d'imposer des limites géographiques qui excluront 
certains élémerits de Ia population-cible qu'il est trop 
difficile ou trop coiteux de rejoindre. II se peut par 
ailleurs que les definitions ou les méthodes utilisées ne 
conviennent pas a certains éléments de Ia population. 

A titre d'exemple, imaginons un sondage auprès des 
diplômés de niveau postsecondaire du Québec, dont 
l'objectif serait de determiner le degré d'accession des 
diplômés au marché du travail et les genres d'emplois 
obtenus. La population observée pourrait exclure les 
diplômés d'établissements spécialisés comme les semi-
naires, les écoles militaires ou les écoles de commerce, 
étant donné que les diplômés de ces établissements sont 
raisonnablement assures d'obtenir un emploi dans un 
domaine qui correspond a leurs etudes. On pourrait 
donc so limiter a observer los diplômés des universités, 
des colleges cornmunautaires et des écoles de sciences 
infirmières rattachées a des hôpitaux, en 1992. 

Supposons par ailleurs qu'on desire étudier les dépenses 
en capital du secteur manufacturier canadien. Pour les 
besoins d'un sondage, on pourrait restreindre la 
population aux seules entreprises manufacturières de 25 
travailleurs et plus qui étaient en activité au pays en 
1992. 

Comme autre exemple, examinons une enquête qui 
viserait a évaluer les capacités de lecture et d'écriture 
des adultes canadiens. Dans ce cas, Ia population 
observée pourrait comprendre tous les civils de 15 ans et 
plus des dix provinces du Canada. Toutefois, on pourrait 
exclure les Territoires du Nord-Ouest et le Yukon, les 
personnes vivant dans des reserves indiennes et sur des 
terres de Ia Couronne et les pensionnaires d'institutions. 
Pour des raisons pratiques, on pourrait prévoir des 
enquêtes adaptées aux conditions do chacune de ces 
populations. (On pourrait croire que Ia population-cible 
est alors considérablement réduite, mais en fait, ces 
exclusions représentent moms de 2% de Ia population du 
Canada.) 

Dans tous ces exemples, on constate qu'il existe 
réellement des écarts entre Ia population-cible et Ia 
population observée. Le specialiste doit bien connaltre 
ces écarts et comprendre que les conclusions doivent so 
limiter a Ia population observée. 

2.1.2 Base de sondage 

Après avoir défini Ia population, c'est-à-dire Ia population-
cible et Ia population observée, l'étape suivante consiste 
a établir Ia méthode par laquelle on y aura accès. 

2. La hiérarchie de bases est utillsées dans le coritexle de 
l'echantillonnage a plusieurs degés. On troiivera au 
chapitre 4 des explications p/us détaillées. Par ailleurs, a 
des fins de simplification, nous parlerons simplement dans 
!e present guide de bases aréo!aires même s'iI s'agit d'une 
hiérarchie de bases. 

La base de sondage joue précisément ce role. Dans sa 
forme Ia plus simple, ii s'agit dune liste des éléments de 
Ia population observée. La base peut être une liste 
matérie/le telle qu'un imprimé d'ordinateur, une bande 
magnétique, un annuaire téléphonique ou un ensemble 
de cartes. II peut aussi s'agir d'une liste conceptuelle, 
par exemple I'ensemble des véhicules qui entrent dans 
un parc provincial entre 9 h et 17 h au cours du mois do 
juillet. Une telle base est appelée liste ou nomenclature. 

La base aréolaire présente le cas special d'une liste dont 
les éléments correspondent a des aires géographiques. 
Dans le cas du recensement de Ia population et du 
logement, Ia base de sondage est constituée des unites 
géographiques appelées secteurs de dénombrement 
(SD), c'est-â-dire des secteurs dont le dénombrement est 
assure par un recenseur. Les SD sont facilement recon-
riaissables, aussi bien sur une carte que sur le terrain. Ils 
constituent ensemble une base aréolaire. 

L'accès a Ia population observée peut également s'effec-
tuer a l'aide d'une hiérarchie de bases. Dans ce cas, los 
unites qui torment Ia base d'un niveau de Ia hiérarchie 
peuvent être subdivisées en unites qui torment Ia base 
du niveau suivant de Ia hiérarchie. Par exemple, dans 
une enquete auprès de ménages, on pourrait constituer 
un échantillon d'aires géographiques, des SD par 
exemple, (a partir d'une liste de toutes les aires géogra-
phiques), puis constituer un échantillon de logements a 
partir d'une liste de tous Ies logements a l'intérieur de 
chacun des SD choisis2 . 

Reprenons I'exemple de I'enquéte sur les diplômés du 
niveau postsecondaire. Dans ce cas, Ia base pourrait 
Otre constituée des dossiers des universités et des 
colleges qui fournissent une liste des étudiants qui ont 
obtenu leur diplOme une année donnée. 

A Statistique Canada, le registre des entreprises et le 
registre des exploitations agricoles constituent d'impor-
tantes bases de sondage qui permettent do réaliser une 
grande varlété d'enquêtes a caractère économique ou 
agricole. 

II arrive parfois qu'une seule base no suffise pas a 
couvrir de taçon convenable Ia population observée. On 
pout alors avoir recours a des bases multiples. Ces 
bases peUvent couvrir des parties différentes de Ia 
population et mBme se chevaucher. Dans une enquéte 
sur les depenses des exploitations agricoles du Canada, 
on pourrait utiliser une base aréolaire conjointement avec 
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une liste des très grosses exploitations agricoles. Des 
techniques statistiques permettent de résoudre los 
problèmes occasionnés par los bases qui se recoupent 3 . 

Pour le moment, nous allons concentrer notre attention 
sur les listes et nous reviendrons un peu plus loin a Ia 
question des bases aréolaires. II importe de signaler ici 
que le recensement, au méme titre quo le sondage, 
repose sur l'utilisation d'une base. 

Choix de Ia base de sondage 

Un des premiers problèmes a résoudre au moment de 
l'établissement du plan d'échantillonnage est celui de 
trouver une base appropriée de Ia population observée. 

La base joue un rOle essentiel dans le plan de toute 
enquête. Elle determine Ia qualité d'observation de Ia 
population, agit sur Ia méthode de dénombrement et 
influe sur le mode de designation de l'échantillon. 

Ainsi, dans les enquOtes postales ou téléphoniques, il est 
essentiel que les unites de Ia base aient une adresse 
precise ou un numéro de téléphone valide. 

II est également souhaitable que les unites de Ia base 
fournissent des renseignements connexes Si l'on veut 
obtenir un ban plan do sondage. Dans une enquOte 
menée auprès d'entreprises ou d'exploitations agricoles, 
il pourrait étre utile quo Ia base contienne des données 
sur Ia taille des unites (nombre de travailleurs, superficie 
cultivée) ou sur leur Iocalisation 4 . 

Dans les enquétes auprès des entreprises qui visent a 
recueillir des données financières, il est egalement 
essentiel qu'on sache oii les états financiers sont 
conserves, a quelles unites ils s'appliquent et, enfin, 
l'adresse des personnes autorisées a fournir de tels 
renseignements qul sont souvent confidentiels. 

Nombreux sont les cas oi Ia base de sondage existe 
déjà. Pour des populations particulières (hôpitaux 
équipés pour le traitement du cancer, établissements 
dont l'activité principale est le commerce extérieur, 
personnes qui touchent une pension de retraite ou des 
prestations d'invalidité, etc.), on pout généralement avoir 
acc&r, a des dossiers administratifs et, souvent, les 
adapter de façon a s'en servir comme base de sondage. 

Toutefois, les bases de sondage ne se prêtent pas 
toujours parfaitement a l'enquOte qu'on desire effectuer. 
Pour mieux illustrer ce genre do problOme, voyons 
l'exemple qui suit. 

Ces techniques sont décrites dana les ouvrages suivants: 
H.O. Hartley. Multiple Frame Surveys. Proc. Stat. Sect. 
Amer. Stat. Assoc., 1962, Pp.  203-206; et H.O. Hartley. 
Multiple Frame Methodotogy and Selected Application, 
Sankhya, c 36, 1974, pp. 99-118. 

Nova verrons au chapitre 4 de queue maniére ces 
données peuvent être mises a profit dans I'é!aboration 
dun plan d'écharitillonnage efficace. 

Supposons que Ia population a l'étude comprenne les 
membres d'une association, par exemple, 'Association 
des ingénieurs professionnels du Québec (AIPQ). 

En vertu des règlements cie 'Association, chaque 
candidat doit être resident du Québec, avoir un diplOme 
reconnu en genie et posséder au moms deux ans d'ex-
périence. La cotisation annuelle obligatoire est de $115. 

Supposons que l'objectif de l'enquete est do determiner 
le revenu moyen des membres do cette association au 
cours dune année donnée. Dans un tel cas, Ia base do 
sondage est tout simplement Pa liste des membres. 

Cette liste peut cependarit soulever un certain nombre do 
problèmes. II y a d'abord Ia question du sous-dénombre-
ment, c'est-à-dire de l'absence dans Ia liste (Ia base) de 
certains éléments gui devraient faire partie de Pa popu-
lation. Dans le present cas, II est possible que Pa base 
ne contienne pas le nom de tous les membres admis-
sibles. II peut y avoir des ingénieurs nouvellement quali-
fiés qui n'ont pas encore fait leur demande d'adhOsion, 
ou d'autres gui ont fait leur demande, mais gui n'ont pas 
encore été inscrits en raison de lenteurs administratives. 

II y a également le problème du sur-dénombrement, 
c'est-à-dire de Ia presence, dans Ia base, d'éléments gui 
ne sont pas réellement des membres de Ia population. 
Une liste peut devenir très rapidement périmée. II se 
pout que certains membres aient quitté Ia province, que 
d'autres soient décédés et quo d'autres enfin no 
pratiquent plus mais soient toujours inscrits. 

Enfin, Ia possibilité d'un double compte ou do répétitions 
constitue un autre probleme. Cette situation se produit 
souvent Iorsque Ia base a été obtenue au moyen de 
plusieurs listes qui font double emploi, ou si eIle a été 
faite par regroupement d'autres listes. Si l'enquête sur 
les ingénieurs était menée a I'échelle nationale, il serait 
possible que Ia base soit constituée par une combinaison 
do toutes lea listes provinciales. Or, comme le règlement 
permet a un membre de l'AIPQ do continuer d'adhérer a 
I'Association memo s'il decide do pratiquer dans une 
autre province, certains membres pourraient donc être 
inscrits dans plusieurs provinces ot leur nom figurerait 
plus d'une fois dans Ia lisle génerale. 

II no s'agit là que de quelques-uns des problèmes quo 
pose I'établissement do bases de sondage. L'inlérèt quo 
doit attacher le spécialiste aux lacunes possibles des 
bases de sondage depend darts une large mesure de 
l'ampleur des faiblesses do ces bases et, par consé-
quont, de leur effet sur les conclusions de l'enquête. Or, 
dans bien des cas, le seul fait de determiner l'ampleur 
des faiblesses des bases de sondage pout étre un travail 
difficile, long et coCiteux. 
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Solon les circonstances, on peut choisir (i) de rejeter Ia 
liste et d'en constituer une nouvelle, (ii) d'utiliser Ia liste 
existante sans tenir compte de ses faiblesses, (iii) de 
corriger la Iiste en Ia mettant a jour ou en Ia raccordant a 
d'autres fichiers ou (iv) dutiliser plusieurs bases. 

Comme Ia base est un moyen d'accès a la population, sa 
qualité revét une importance cruciale. Les bases 
possibles doivent être évaluées attentivement au debut 
de I'étape de planification afin de determiner l'ampleur 
de leurs faiblesses et leur effet possible sur les résuitats 
de renquete. 

2.1.3 Unites d'enquête 

La population dolt pouvoir ètre divisée en un nombre fini 
d'unités distinctes, non répétées et identifiabies appelées 
unites d'échantillonnage, do façon que chaque membre 
de Ia population appartienne a une seule unite d'Ochan-
tillonnage. 

Le type d'unité d'echantillonnage depend évidemment de 
Ia nature do I'enquéte. Le logement pourra servir d'unité 
d'échantillonnage dans une enquéte sur les dépenses 
des families, lexploitation agricole ou Ia parcelle do terre, 
dans une enquête sur los cultures, et I'étabiissement 
commercial5  dans une enquête sur Ia rémunération des 
travailleurs. 

Les unites d'échantillonnage peuvent ou non corres-
pondre aux unites d'analyse. La situation oC i'unité 
d'echantillonnage peut ne pas correspondre a l'unité 
d'anaiyse pourrait notamment se presenter dans les 
enquétes auprés do ménages. En effet, lunité choisie 
pourrait étre le logement, et I'unité d'analyse, les 
personnes ou los families. Deux autres types dunités 
peuvent en outre intervenir : I'unité déclarante et I'unité 
de référence. 

L'unité déciarante est i'unité qui fournit los renseigne-
ments. Lunité de référence est cello sur laquelle on 
recueille des données auprès des répondants. Dans 
biens des cas, ces unites cc(ncident, mais ii arrive partois 
queues different. 

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

s. A Statistique Canada, I'établissement commercial est défini, 
en gros, comme Ia plus petite unite pour laquelle des états 
financiers distincts sont établis. 

On mène une enquéte on vue de determiner l'ampleur 
des travaux do recherche et de développement dans los 
grandes entreprises canadiennes. L'unité d 'échantillon-
nage pourrait alors être Ia compagnie, los unites dana-
lyse seraient les compagnies dont los travaux de 
recherche et do dOveloppement ont occasionné des 
dépenses de plus de $50,000 en 1992, lunité déclarante 
serait le chef de Ia recherche et du développement dans 
chaque compagnio, tandis quo los unites de référence 
seraient les services do ces compagriies, qui sont 
responsables des travaux do recherche et de développe-
mont. 

A Co stade de Ia definition du plan d'echantillonnage 
dans le cadre du plan de sondage, i'enquéteur est en 
mesure de determiner Ia taille de l'échantillon et son 
mode de selection. Mais avant d'étudier ces questions, ii 
est nécessaire de connaitre les facteurs qui agissent sur 
l'exactitude. Le chapitro qui suit décrit brièvement les 
sources d'erreur qui influent sur I'exactitude des résultats 
dune enquête. On disposora ainsi dos critères pormot-
tant de comparer les divorses méthodes d'échantillon-
nage et do determiner Ia taille de l'échantillon requis. 



CHAPITRE 3 
ERREURS D'ECHANTILLONNAGE ET ER9EURS NON DUES A 

L'ECHANTILLONNAGE 
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Chapitre 3 

Erreurs d'échantulonnage et erreurs 
non dues a I'échantillonnage 

Dans le contexte des enquêtes, le terme exactitude 
désigne l'écart entre un résultat de l'enquete et Ia valeur 
réelle d'une caractéristique de Ia population. La 
precision, dautre part, est une mesure de lOcart entre 
une estimation obtenue a partir de l'échantillon et le 
résultat qu'on aurait obtenu dun recensement. 

Les enquêtes presentent deux principaux types d'erreur: 
I'erreur d'échanliilonnage et I'erreur non due a 
I'échantillonnage: 

3.1 Erreur d'échantillonnage 

L'erreur d'échantillonnage vient de ce qu'on étudie 
uniquement une partie do Ia population au lieu de mener 
un recensement. 

L'importance de cette erreur est fonction d'urte multitude 
de tacteurs. On observe, par exemple, que l'erreur 
d'échantillonnage diminue gértéralement au fur et a 
mesure que Ia taille de l'échantillon augmente. Mais Ia 
taille est loin d'être le seul élément qul intervient. 
L'importance de l'erreur depend en effet de facteurs 
comme Ia variabilité des caractéristiques a l'étude, le 
plan d'échantillonnage et Ia méthode d'estimation. En 
établissant un bon plan do sondage et en mettant a profit 
les renseignements clisponibles clans I'êlaboration du 
plan d'échantillonnage et de Ia méthode d'estimation, on 
pout réduire l'erreur d'échantillonnage. 

3.2 Erreurs non dues a l'échantioonnage 

Los erreurs non dues a I'échantillonnage so présentent 
aussi bien dans les sondages que darts les recense-
ments. Elles peuverit survenir a presque toutes les 
étapes d'une enquête, par exemple a cause de faibles-
sos do Ia base de sondage ou de Ia diffuculté d'établir 
des definitions opérationnelles précises. Parfois, les 

1. Dans certaines grandes enquétes comme le recensement 
de Ia population et du Iogement et I'enquéte sur Ia 
population active, on a mené des etudes spéciales pour 
mesurer certains des principaux éléments des erreurs non 
dues 6 !'echantillonnage. 

refusent de foumir des renseignements exacts ou encore 
Us interprètent les questions de diverses façons. En 
outre, aux étapes finales de I'enquéte, il peut s'introduire 
des erreurs dans 'exploitation des données. Dans tous 
ces cas, nous sommes en presence d'erreurs non dues a I'6chantiionnage. 1  

Comme les erreurs d'échantillonnage aussi bien que les.  
erreurs non dues a l'échantillonnage influent sur l'exacti-
tude des résultats, il faut concevoir los enquêtes de façon 
a limiter le plus possible les effets do ces erreurs. 

3.3 Mesure de l'erreur d'échantillonnage 

Comme ii est inevitable quo les résultats d'un sondage 
soient entachés d'une erreur d'échantillonnage, los utili-
sateurs devraient être informés cle l'importance do cette 
erreur. La façon idéale de l'évaluer serait de mesurer 
l'écart entre une estimation provenant de l'échantillon et 
les résultats d'un recensement. Mais il serait insensé do 
procéder ainsi, car le but de l'échantillonnage est 
justement d'éviter d'avoir recours a un recensement. 

Comme il est rarement possible de mesurer cot écart 
directement, Ia solution consiste a determiner clans 
quelle mesure les estimations fondées sur plusieurs 
échantillons de memo taille et provenant du méme plan 
d'échantillonnage s'écartent los unes des autres. Cola 
revient a estimer I'erreur d'échantillonnage solon l'hypo-
these qu'on pout tirer des échantillons répétés au moyen 
de Ia méme méthode. 

Pour obtenir une indication de Ia precision (fiabilité) des 
résultats ou de I'importance do I'erreur d'échantillonnage, 
on pout s'appuyer sur deux mesures Ia variance 
d'échantiionnage (elle est établie en fonction des écarts 
entre les estimations pour tous los échantillons possibles) 
ou l'erreur type (racino carréo do Ia variance d'échantil-
lonnage) des estimations. 
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En outre, dans les sondages, on obtierit souvent une 
mesure relative de Ia precision des résultats en calculant 
le rapport de I'erreur type dune estimation a Ia valeur de 
cette dernière. C'est ce quon appelle le coefficient de 
variation. Cette mesure offre un intérét tout particulier 
quand on veut comparer Ia precision de plusieurs 
estimations lorsque los valeurs ou l'échelle de grandeur 
de ces dernières different. 2  

II est hors de question, bien entendu, de tirer tous les 
échantillons possibles pour calculer Ia variance ou 
l'erreur type d'une estimation. Si Ion applique toutofois 
les méthodes d'échantillonnage probabiliste (of. chapitre 
4), on pout calculer les estimations et les mesures de 
lerreur d'échantillonnage correspondante a partir d'un 
soul échantillon. 

Les estimations sent souvent présentées en foriction de 
ce qu'il est convenu d'appeler un intervalle de confiance, 
qui sort a en exprimer Ia precision d'une manière 
concrete. L'intervalle de confiance constitue une indica-
tion du niveau de confiance selon lequel Pa valeur réelle 
d'une caractéristique de Ia population observée se trouve 
a l'intérieur do certaines limites. 

Un intervalle de confuance de 95% pout so décrire 
comme Suit: 

Si l'échantillonnage était répétO indéfini-
ment, chaque échantillon fournissant un 
intervalle de confiance different, alors 95 % 
des intervalles contiendraient Ia vraie 
valeur.3  

Afin de mettre en evidence les liens qui existent entre les 
diverses mesures de precision, prenons l'exemple d'un 
sondage sur l'usage du tabac chez les Canadiens. 
Supposons que Ia proportion de person nes de 15 ans et 
plus qui fument au Canada est estimée a 0.40 et que 
t'estimation de Ia variance est de 0.0004. On obtient 
alors los valeurs suivarttes: 

estimation de I'erreur type: 	'/ö 	= .02 

.02 
estimation du coefficient de variation: 	= .05

.40 

un intervalle de confiance de 95% se situe entre 
0.36 et 0.44. Cola signifie qu'avec un degre de 
confiance de 95%, on pout affirmer que le nombre 
des fumeurs représente entre 36% et 44% de Ia 
population cible. 4  

Pour les expressions algébriques de Ia variance, de 
I'erreur type et du coefficient de variation, voir l'annexe 
A, section 1.2. 

G. W. Snedecor, W.G. Cochran. Méthodes statistiques, 
Association de coordination technique agricole, fs.d.J, p.  8. 

Si l'on suppose quo Ia distribution est normale, l'intervalle 
correspond a I'estimation plus ou moms environ deux 
erreurs types. 

Dans Ia comparaison des diverses méthodes d'échantil-
tonnage probabiliste, on utilisera Ia notion statistique 
d'efficacité. On dit qu'une méthode d'échantillonnage 
particuliére est plus "efficace" qu'une autre si, pour une 
tauPe d'échantillon donnée, Ia variance d'échantillonnage 
des estimations est plus faible avec Ia premiere méthode 
qu'avec Ia seconde. Souvent, on mesure l'efficacité en 
établissant une comparaison avec l'échantillonnage 
aléatoire simple (cf. chapitre 4, section 4.1) comme 
méthode de base et en faisant le rapport de leurs 
variances. Ce quotient est appele l'effet du plan. 



CHAPITRE 4 
ECHANTILLONNAGE PROBABILISTE 
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Chapitre 4 

Echantiuonnage probabiliste 

H existe essentiellement deux types de méthodes 
d'échantillonnage 	I'êchantillonnage probabiliste et 
I 'échantillonnage non probabiliste. 

L'échantillonnage probabiliste est une méthode dans 
laquelle le choix des unites d'une population est fait de 
façon aléatoire. Une de ses caractéristiques est que 
chaque unite de Ia population a une probabilité 
mesurable d'être choisie. En outre, Ia base théorique 
requise pour étendre it I'ensemble de Ia population les 
résultats provenant de l'échantillon est bien établie. Par 
ailleurs, un bon échantillon probabiliste comportera une 
erreur d'échantillonnage généralement inférieure a celle 
d'un échantillon non probabiliste, et cette erreur peut se 
mesurer. 

La selection des échantillons probabilistes repose 
invariablement sur l'utilisation de nombres aléatoires qui 
se présentent sous forme de tables ou sont produits par 
des algorithmes d'ordinateur. Ces nombres soft 
habituellement obtenus au moyen dune méthode qui, 
répétée un grand nombre de fois, assure une fréquence 
de selection sensiblement Ogale des chiffres 0 a 9 et des 
diverses combinaisons de ces chiftres. La table des 
nombres aléatoires peut alors être utilisée pour Ia 
selection d'une ou plusieurs unites d'échantillonnage. 

Les méthodes d'échantillonnage probabiliste sont 
nombreuses. On peut avoir recours dans un méme plan 
d'échanttflonnage a une ou plusieurs de ces méthodes. 
Dans Ia section qui Suit, on donne une description de ces 
méthodes en faisant référence de facon répétée a une 
enquête sur les fermes dont l'objet est de determiner ce 
qu'iI en coOte pour exploiter une ferme. 

4.1 Echantillonnage aléatoire simple 

Dans l'echantilionnage aiéatoire simple (EAS), on choisit 
un nombre d'unités déterminé a l'avance au sein d'une 
population de façon que chaque unite ait une change 
egale de figurer dans I'échantillon. Par ailleurs, toutes 
les combinaisons possibles du nombre désiré d'unités 
ont elles aussi la même chance d'être choisies. De cette 
facon, tous les échantil)ons ont, par definition, une 
chance égale d'être tires. Dans toutes les méthodes 
d'échantillonnage décrites ici, les unites sont choisies 
une a Ia fois par tirages successifs. 

L'échantillonnage peut se faire avec ou sans remise. 
Dans le cas de l'échantillonnage "avec remise", une 

unite peut être choisie p)usieurs fois. 	Par contre, 
l'echantillonnage "sans remise" ne permet pas a une 
unite déjà choisie de l'être de nouveau. 

L'echantillonnage aléatoire simple avec remise (EASAR) 
et l'échantillonnage aléatoire simple sans remise 
(EASSR) donnent des résultats pratiquement identiques, 
Si Ia taille de l'échantillon ne représente qu'une très 
petite fraction de Ia taille de Ia population. En effet, Ia 
possibilité que Ia même unite soit choisie plus d'une fois 
est faible. De facon générale, l'échantillonnage sans 
remise donne des résultats plus précis et il offre plus 
d'avantages du point de vue opérationnel. A moms 
d'indication contraire, nous panlerons dorénavant dans le 
present document d'échantillonnage sans remise. 

Pour illustrer l'echantillonnage aléatoire simple, prenons 
notre exemple de l'enquête sur les exploitations agricoles 
qui vise a estimer ce qu'iI en coCite pour exploiter une 
ferme dans les provinces des Prairies au cours d'une 
année donnée. 

La population observée comprend lensemble des exploi-
tations agricoles de I'Alberta, de Ia Saskatchewan et du 
Manitoba dont les verites de produits agricoles en 1992 
se sont élevées a $250 et plus. 

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

Supposons enfin que Ia liste comprend N = 153,000 
exploitations agnicoles et qu'on veut sélectionner un 
échantillon de taille n = 9,000 exploitations. L'étape 
suivante consiste a decider du mode de selection de ces 
9,000 exploitations. 

La selection de l'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 (H y a six chiffres dans 153,000). La selection 
peut commencer par n'importe quel nombre du tableau 
et se poursuivre dans n'importe quelle direction. Si on 
decide de continuer vers le bas de Ia colonne, on 
choisira les 9,000 premiers nombres de six chiffres qui 
n'excèdent pas 153,000. 

Supposons qu'on choisit Ia ligne 01 et les colonnes 85 a 
90 inclusivement comme point de depart. De haut en 
bas, on obtient respectivement les nombres 18968. 
25668, 98403, 74494, 144147, etc. Le tirage se poursuit 
jusqu'à ce qu'on alt obtenu 9,000 nombres différents. 
L'échantillon se compose alors des exploitants agricoles 
qui portent ces numéros dans Ia liste. 
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Tableau 1 

Table de nombres aléatoires 

50-54 	55-59 	60-64 	65-69 	70-74 	75-79 	80-84 	85-89 	90-94 	95-99 

00 59391 58030 52098 82718 87024 82848 04190 96574 90464 29065 
01 99567 76364 77204 04615 27062 96621 43918 01896 83991 51141 
02 10363 97518 51400 25670 98342 61891 27101 37855 06235 33316 
03 86859 19558 64432 16706 99612 59798 32803 67708 15297 28612 
04 11258 24591 36863 55368 31721 94335 34936 02566 80972 08188 

05 95068 88628 35911 14530 33020 80428 39936 31855 34334 64865 
06 54463 47237 73800 91017 36239 71824 83671 39892 60518 37092 
07 16874 62677 57412 13215 31389 62233 80827 73917 82802 84420 
08 92494 63157 76593 91316 03505 72389 96363 52887 01087 66091 
09 15669 56689 35682 40844 53256 81872 35213 09840 34471 74441 

10 99116 75486 84989 23476 52967 67104 39495 39100 17217 74073 
11 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 45967 
14 71628 73130 78783 75691 41632 09847 61547 18707 85489 69944 

15 40501 51089 99943 91843 41995 88931 73631 69361 05375 15417 
16 22518 55576 98215 82068 10798 82611 36584 67466 69377 40054 
17 75112 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 59439 76330 24596 77515 09577 91871 

25 83266 32883 42451 15579 38155 29793 40914 65990 16255 17777 
26 76970 80876 10237 39515 79152 74798 39357 09054 73579 02359 
27 37074 65198 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 65172 85532 07571 80609 39285 65340 
31 64081 49863 08478 96001 18888 14810 70545 89755 59064 07210 
32 05617 75818 47750 67814 29575 10526 66192 44464 27058 40467 
33 26793 74951 95466 74307 13330 42664 85515 20632 05497 33625 
34 65988 72850 48737 54719 52056 01596 03845 35067 03134 70322 

35 27366 42271 44300 73399 21105 03280 73457 43093 05192 48657 
36 56760 10909 98147 34736 33863 95256 12731 66598 50771 83665 
37 72880 43338 93643 58904 59543 23943 11231 83268 65938 81581 
38 77888 38100 03062 58103 47961 83841 25878 23746 55903 44115 
39 23440 07819 21580 51459 47971 29882 13990 29226 23608 15873 

40 63525 94441 77033 12147 51054 49955 58312 76923 96071 05813 
41 47606 93410 16359 89033 89696 47231 64498 31776 05383 39902 
42 52669 45030 96279 14709 52372 87832 02735 50803 72744 88208 
43 16738 60159 07425 62369 07515 82721 37875 71153 21315 00132 
44 59348 11695 45751 15865 74739 05572 32688 20271 65128 14551 

45 12900 71775 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 68922 52125 91077 40197 
48 26075 31671 45386 36583 93459 48599 52022 41330 60651 91321 
49 13636 93596 23377 51133 95126 61496 42474 45141 46660 42338 

Source: Table de nombres aléatoires de Ia Rand Corporation (1955) 
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(Comme Ia méthode choisie est I'EASSR, ii faut sauter 
tout nombre gui apparalt plus d'une fois.) 

Bien que l'utilisation des tables de nombres aléatoires alt 
été expliquée ci-dessus comme si Ia selection se faisait 
manuellement, en pratique, une liste aussi longue d'ex-
ploitations agricoles serait probablement produite sous 
forme de fichier, et l'échantillon serait obtenu au moyen 
dun programme informatique. 

Figure 1: 
Illustration de l'échantillonnage aléatoire simple 
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0 0 
4.2 Echantillonnage systématique 

L'utilisation de l'échantillonnage aléatoire simple devient 
vite fastidieuse si l'échantillon et Ia population sont tous 
deux de tailles importantes et, surtout, si Ia selection se 
fait manuellement. Dans de tels cas, on a plus souvent 
recours a l'échantiilonnage systématique. 

Dans cette méthode, on choisit les unites dans une liste 
a l'aide d'un pas de sondage (K) et d'un point de depart 
choisi aléatoirement entre 1 et K. L'échantillon est alors 
sélectionné en prenant Ia premiere unite choisie, disons 
"P" qui est entre 1 et K, et les autres en ajoutant a le 
pas de sondage, c.-à-d. P + K, P + 2K, P + 3K, etc. Si 
Ia taille de Ia population N est un multiple de la taille de 

l'échantillon n, alors K = 	
. L'échantillonnage systé- 

matique suppose donc un pas de sondage et une origine 
choisie au hasard. 

Revenons it notre enquète sur les exploitations agricoles. 
Supposons que n = 9,000 exploitations agricoles devant 
étre choisies par l'échantillonnage systématique dans 
une population de N = 153,000 exploitations. Le pas de 

N 	153,000 
sondage K est alors égal a K = - = _______ = 17 

n 	9.000  

Si l'origine choisie au hasard entre 1 et 17 est 4, les 
unites incluses dans l'échantillon correspondront aux 
exploitations qui portent les numéros 4, 21, 38, 55, 72, 
89, etc. Une fois que le pas de sondage est établi, c'est 
Ie choix de I'origine gui determine Ia composition de 
l'échantillon. Dans le cas present, on pourrait selection-
ner au total 17 échantillons différents. 

Si N nest pas un multiple de n, Ia solution la plus simple 
consiste a utiliser cornme pas de sondage le nombre 
entier qui se trouve immédiatement au-dessous ou au-
dessus de K. Cela donne habituellement un échantillon 
qui est légérement plus grand ou plus petit que l'échari-
tillon requis. Dans Ia pratique, ii est probablement plus 
facile de choisir le nombre entier gui se trouve immédia-
tement au-dessous de K de façon a obtenir un échan-
tillon plus grand pour ensuite faire des suppressions 
systématiques. On peut également avoir recours a une 
technique appelée échantillonnage systématique circa-
!aire. Cette méthode consiste a choisir au hasard une 
origine entre 1 et N, puis a choisir chaque K-ième 
élément d'une mariière cyclique jusqu'à ce qu'on 
obtienne le nombre d'unités n voulues, K étant le nombre 

N 
entier Ia plus proche de - 

n 

Figure 2: 
Méthodes d'echantillonnage systématique 

Exemple: N = 11, n = 3, K = 4. 
Echantillonnage systématique Iinéaire Origine choisie au 
hasard (2) Unites choisies (2, 6, 10) 

1 	3 4 5 0  7 8 9 	11 

Echantillonnage systématique circulaire Origine choisie au 
hasard (6) Unites choisies (6, 10. 3) 

4' 
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L'échantillonnage systematique offre deux avantages par 
rapport a l'echantillonnage aléatoire simple. D'abord, 
l'échantillon est plus facile a sélectionner, car on n'a 
besoin que d'un seul nombre aléatoire. Ensuite, ii tend 
a mieux répartir l'échantillon dans l'ensemble de Ia liste 
do Ia population. L'échantillonnage systematique permet 
souvent dobtenir une plus grande precision, en 
particulier si le classement des unites dans Ia liste est 
roué a Ia caractéristique a l'étude. 

Dans l'exemple de l'enquête sur les exploitations agri-
coles, los exploitations pourraient apparaitre sur Ia liste 
dans un ordre géographique - du sud-est au nord-ouest 
d'une province, par exemple. S'il y a un rapport entre la 
situation geographique des exploitations et les dépenses 
agricoles, il est possible que rechantillonnage systéma-
tique donne de meilleurs résultats que l'échantillonnage 
aléatoire simple puisqu'il permettra généralement de 
mieux répartir l'échantillon sur 'ensemble du territoire. 

L'échantillonnage systématique comporte cependant un 
inconvenient, celui de Ia periodicité. Le problème pout 
so poser si Ia liste présente un caractère cyclique qui 
coincide avec le pas do sondage. II est alors probable 
que l'échantillon obtenu ne sera pas représentatif de Ia 
population. 

On comprendra mieux Ia nature de ce problème a Ia 
lecture de lensemble suivant. 

Si l'objet dune enquôte est d'estimer le nombre de 
véhicules entrant dans un parc provincial au cours d'un 
certain mois, on peut prélever un échantillon do jours et 
observer le nombre total de véhicules entrant dans le 
parc durant les jours choisis. Si les jours sont classes 
solon l'ordre normal, un pas de sondage de sept, par 
exemple, donnera systématiquement le même jour de Ia 
semaine. Comme le volume de Ia circulation vane d'une 
journée a l'autre, on obtiendra un résultat entièrement 
different si on compte les véhicules un lundi plutOt qu'un 
samedi. 

En fait, Si on croit que les elements d'une liste présentent 
un caractére cyclique, Ia meilleure solution est peut-étre 
d'utiliser l'echantillonnage aléatoire simple. 

Figure 3: 
Illustration de l'échantillonnage systématique • 0 • 0 • 0 
o 0 • 0 
o 0 

4.3 Echantillonnage stratifié 

Dans le cas de l'echantillonnage aléatoire simple, Ia 
selection de l'échantillon est entièrement laissée au 
hasard et oDe nécessito uniquement l'utilisation d'une 
liste et de nombres aléatoires. II n'est fait aucun usage 
de renseignements qu'on pourrait posséder sur les mem-
bres de Ia population. Dans l'échantillonnage stratifié, en 
revanche, on utilise do telles données pour accroitre 
I'efficacité de Ia démarche. L'échantillonnage stratifié 
suppose Ia division dune population en groupes relative-
ment homogènes appelés strafes, puis Ia selection 
d'échantillons indépendants dans chaque strate. 

Pour bien comprendre de quelle façon l'utilisation do 
renseignements sur les membres de Ia population pout 
réduire Ia variance d'échantillonnage, imaginons une 
enquéte ayant pour objet de determiner Ia proportion des 
fumeurs dans Ia population. II est clair que l'échantillon 
sélectionné devrait représenter adequatement les 
hommes et les femmes, étant donné quo les hommes 
fument davantage quo Ies femmes. Par ailleurs, on sait 
que Ia proportion des fumeurs vane considérablement en 
fonction des groupes d'âgo ou do profession, de sorte 
qu'il est souhaitable de choisir des échantillons qui 
représentent bien ces groupes. Ainsi, en utilisant des 
renseignements sur Ia population, l'échantillonnage 
stratifié contnibue a réduire le nombre d'échantillons 
possibles a ceux qui représentent le mieux Ia population. 
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L'échantillonnage aiéatoire stratifiO, en particulier, 
implique Ia division de Ia population en strates, puis Ia 
selection d'échantillons aléatoires simples dans chaque 
strate. Les variables de stratification peuvent avoir un 
caractère géographique (region, province, zone rurale/ 
zone urbaine) ou non géographique (revenu, age, sexe, 
nombre de travailleurs, etc.) On se rappellera que Ia 
stratification sapplique uniquement aux éléments d'infor-
mation connus sur Ia base de sondage. 

Figure 4: 
Illustration de I'echantillonnage aléatoire 
stratifié 

0 	0 
• 0 
00 

00 00 

00 
4.3.1 Avantages de I'échantillonnage stratiflé 

L'échantillonnage stratifié vise essentiellement a éliminer 
les échantillons qui produiraient des estimations 
aberrantes, en assurant Ia representation dans l'échan-
tillon de tous las éléments de Ia population. Plus les 
groupes formés par Ia stratification sont homogènes, plus 
les estimations sont précises. 

On peut parfois avoir besoin d'estimations distinctes pour 
chacune des strates. Dans les eriquétes auprès des 
ménages, par exemple, on peut avoir besoin d'estima-
tions par province, tranche de revenu, profession, groupe 

d'age, centre urbain par groupe de taille, etc. Dans les 
enquOtes auprès des eritreprises, des estimations sont 
souvent requiSes par activité économique ou secteur 
géographiquel. Grace a léchantillonnage stratifié, on 
peut s'assurer que les diverses sous populations soient 
bien représentées dans l'échantillon global. 

L'échantillonnage stratifié est pratique du point de vue 
administratif. tin organisme d'enquéte peut, par 
exemple, s'en servir pour assurer une juste repartition du 
travail sur le terrain entre ses bureaux régionaux. Par 
ailleurs, dans les grandes enquêtes, I'échantillonnage 
stratifié peut faciliter le plan d'échantillonnage, les unites 
obtenues étant plus maniables. 

II peut parfois se révéler nécessaire d'appliquer des tech-
niques d'échantillonnage différentes a diverses caté-
gories de Ia population. Dans une étude a caractére 
social, il se peut qu'on veuille utiliser, pour échantillonner 
les habitants des regions rurales peu peuplées, une 
méthode différente de celle utilisée pour des regions 
urbaines a plus forte densité de population. II peut aussi 
y avoir des differences entre les listes disponibles pour 
diverses categories de Ia population. 

Dans l'enquéte sur les fermes, ii est utile de stratifier Ia 
population des exploitations en fonction de données qui 
ont un lien étroit avec les dépenses agricoles. Si ces 
dernières varient en fonction de Ia taille de I'exploitation 
et du type d'activité agricole, les variables de stratifica-
tion pourront être Ia ta/lie (Ia superficie) et le type 
cI'activité agricole (par ex., cultures, bétail, autre, etc.). 
Si l'on a besoin d'estimations distinctes par province, Ia 
liste des exploitations pourra en outre être stratifiée par 
province. 

Toutefois, si l'on veut grouper Ia population des exploita-
tions par province, par classe de taille at par type 
d'activité agricole, ces renseignements devront étre 
disponibles pour toutes les exploitations agricoles de Ia 
base de sondage. Ces strates formées, on pourra 
ensuite constituer des échantillons aléatoires d'exploita-
tions dans chaque strate (voir tableau 2, p.  22). 

4.3.2 Repartition de I'échantillon 

Un élément important de léchantillonnage stratifié esi Ia 
façon dont on répartit I'ensemble de I'échantillon entre 
chacune des strates. Cette repartition peut se faire sur 
une base proportionnelle ou non proportionnelle. 

1. Statistique Canada a élaboré une Classification type des 
industries qui répartit ces dernières se!on leur champ 
d'activité principal. La classification corn porte onze divi-
sions qui englobent toutes les branches de l'activité écono-
mique. Statistique Canada a aussi établi une Classification 
géographique type qui permef d'identifier las divers sec-
teurs géographiques et de leur atiribuer des codes. Cette 
Classification indique les codes uniques attribués en fonc-
Zion des limites des municipalités at fournit Ia liste des 
noms géographiques correspondant. Cat ensemble nor-
malisé d'autres utilisateurs de corn parer plus facilement 
des statistiques portant sur des secteurs particuliers. 
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Dans Ia repartition proportionnelle, Ia partie de I'échan-
tillon attribuée a chaque strate est proportionnelle au 
nombre total d'unités dans Ia strate. En d'autres termes, 
Ia fraction de sondage de chaque strate est égale a Ia 
fraction de sondage de l'ensemble cle la population. 

Dans le cas de renquête sur les dépenses agricoles, Ia 
premiere strate de I'Alberta contient de toutes les 
20,000 	2 

= - exploitations en Alberta. 
50,000 	5 
Si I'échantillon de l'Alberta doit comporter 3,000 exploita- 

tions agricoles, on en attribuera (-f-- x 3,000) = 1,200 

a Ia premiere strate. La repartition de l'échantillon entre 
les strates de lAlberta est donnée au tableau 32 

Tableau 2: 

Exemple de stratIfication 

Province: Manitoba 	Strates 

Type d'activité Taille Total 
agricole (superficie) 

0-250 251-500 501 + 

Cultures 	25,000 7,000 2,000 34,000 
Bétail 	7,000 5,000 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 Total 
agricole (superficie) 

0-250 251-500 501 + 

Cultures 	18,000 9,000 1,000 28,000 
Bétail 	4,000 2,000 2,000 8,000 
Autre 	4,000 2,000 1 1 000 7,000 

Total 	26,000 13,000 4,000 43,000 

Province: Alberta 

Type d'activité Taille Total 
agricole (superflcie) 

0-250 251 -500 501 + 

Cultures 	20,000 8,000 5,000 33,000 
Bétail 	6,000 3,000 2,000 11,000 
Autre 	4,000 1,500 500 6,000 

Total 	30,000 	12,500 	7,500 	50,000 

Tableau 3: 

Exemple de repartition proportionnelle 

Province: Alberta 

Type d'activité 	 Taille 	 Total 
agncole 	 (superficie) 

	

0-250 	251-500 	501 + 

Cultures 	1,200 	480 	300 	1,980 
Bètail 	 360 	180 	120 	660 
Autre 	 240 	90 	30 	360 

Total 	1,800 	750 	450 	3,000 

Si les unites présentent d'importantes variations d'une 
strate a I'autre OU si les coüts d'interview varient entre les 
strates, on peut alors procéder a une repartition non 
proportionnelle appelée repartition optimale. 

La repartition optimale a pour but d'accroitre le taux 
d'échantillonnage dans les strates oCi Ia variance est 
relativement plus grande et de le diminuer dans celles 
oü le coCit des interviews est relativement plus élevé. 
L'utilisation de ce mode d'attribution requiert cependant 
des données précises sur Ia variance des strates et les 
coCits des interviews. 

Si I'on ne tient pas compte des variations du cotit des 
interviews d'une strate a l'autre, Ia repartition so fait alors 
selon Ia "méthode d'attribution de Neyman". 

II existe une autre méthode de repartition non proportion-
nelle dite repartition proportionnelle a X. Cette méthode 
ne s'intéresse pas au nombre d'éléments, mais plutôt a 
leur taille (par exemple Ia superficie cultivée). On peut 
l'utiliser Iorsque Ia taille des unites d'échantillorinage 
vane et qu'elie est intimement liée aux variables a 
I'étude. Dans cette méthode, I'échantillon n'est pas 
réparti proportionnellement au nombre total d'unités dans 
chaque strate, mais plutôt en fonction de Ia taille globale 
de l'ensemble des unites dans Ia strate3 . 

On peut egalement avoir recours a des méthodes de 
repartition non proportionnelle quand les strates elles-
memos présentent un intérét manifeste. Supposons 
qu'on desire obtenir des estimations distinctes des 
dépenses agricoles pour chacune des trois provinces des 
Prairies. II faudrait alors s'assurer que Ia part de I'échan-
tillon global attribuée a chacune d'elles soit suffisante 
pour produire des estimations fiables. Dans l'enquOte 
sur les depenses agricoles, on a donc attribué a chaque 
province 3,000 unites sur un total de 9,000 unites dans 
I'échantillon. 

Jusqu'ici, on a examine Ia stratification uniquement dans 
le cas de léchantillonnage aléatoire simple. Toutefois, Ia 
stratification étant une technique qui permet de structurer 
une population, on pout l'utiliser avec los autres 
méthodes d'échantillonnage qui sont décrites dans ce 
manuel. 

2. Les données ne sont utilisees qu'a des fins d'lllustration. 3. Une description aigébrique des diverses méthodes de 
repartition est fournie a I'annexe A, section 1.3. 
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4.4 Echantlllonnage avec probabilités inégales 

Dans i'échantillonnage aléatoire simple et dans l'échantil-
lonnage systématique, les unites ont toutes Ia méme 
chance d'ètre choisies. Dans les méthodes d'échantil-
lonnage probabiliste, Ia probabilité de selection de 
chaque unite dune population doit être mesurable. 
Toutefois, cela n'entraine pas nécessairement queue soit 
égale pour chaque unite. 

Si Ia taille des unites d'échantiuonnage vane et qu'on 
connaIt ces variations, on peut mettre a profit ces 
donriées pour accroItre l'efficacité de l'échantillonnage. 
Si Ia taille des unites est prise en consideration dans Ia 
selection de l'échantillon, on dit que t'échantillonnage se 
fait avec une probabilité proportionnelle a ía taille (PPT). 

Supposons que les dépenses d'une exploitation agricole 
sont directement liées a sa taille. L'exemple qui suit 
montre de quelle facon i'utilisation de données sun Ia 
taille peut agir sur Ia selection de I'échantillon. Aux fins 
de cette illustration, l'exemple de l'enquéte sur les 
fermes a été limité a Ia selection d'exploitations agricoles 
dans une population ou une strate de petite taille. 

Exploitation 	 Superficie 	 Dépenses 
agncoles ($) 

1 50 26,000 
2 1,000 470,000 
3 125 63,800 
4 300 145,000 
5 500 230,000 
6 25 12,500 

Total 2,000 947,300 

Si l'on choisit avec probabilités egales une exploitation 
pour représenter l'ensemble des six exploitations sans 
tenir compte de leur taille, le choix dune petite 
exploitation (exploitation no  1, par exem pie) contribuera 
a sous-estimer les dépenses agricoles totales 
($26,000 x 6 = $156,000), alors que le choix d'une 
grande exploitation (l'expioitation no  5, par exemple) 
contribuera a surestimer les dépenses 
($230,000 x 6 = $1,380,000). 

Toutefois, lestimation ne sera pas biaisée comme ii est 
démontré dans le tableau qui suit 4 . 

4. Un estimateur est non blaisé si/a moyenne des valeurs 
provenant cie tous /es échantillons possibles correspond 
a Ia valeur pour I 'ensemble de Ia population. Un estima- 
teur est a proprement par/er un instrument mathéma-
tique gui, pour un échantillon donné, prend une valeur 
precise appelée estimation. Pour simplifier les erphca-
bans, nous nous bomerons ici a par/er d 'estimations. 

Exploitation 	Superflcie 	Dépenses 	Estimation 
agricoles des dépenses 

totales ($) 

1 	 50 26,000 x 6 = 156,000 
2 	 1 1 000 470,000 x 6 = 2,820,000 
3 	 125 63,800 x 6 = 382,800 
4 	 300 145,000 x 6 = 870,000 
5 	 500 230,000 x 6 = 1,380,000 
6 	 25 12,500 x 6 = 75,000 

Total 	 2,000 	 5,683,800 

5,683,800 
(moyenne = _________ = 947,300) 

En revanche, Si I'exploitation no 2 était choisie, on pour- 
1,000 

rait croire que, puisqu'eIle represente de 	= 50% 
2,000 

Ia superficie totale de l'ensemble des exploitations, elle 
devrait représenter egalement 50% des dépenses 
totales. Solon cette hypothèse, les dépenses agnicoles 

2,000 
estumees s'établurauent a 470,000 x 	= 940,000. 

1,000 
Les estimations que ion obtiendrait a Ia suite du choix de 
chacune des six exploitations sont présentées dans le 
tableau suivant. 

Exploi- 	Superficie 	Dépenses 	 Estimation 
tation 	 agricoles 	des dépenses 

totales ($) 

1 	 50 26,000 x 	(2000/50) = 1040,000 
2 	 1,000 470,000 x(2000/1000) = 940,000 
3 	 125 63,800 x (20001 125) = 1,020,800 
4 	 300 145,000 x (20001 300) = 966,667 
5 	 500 230,000 x (2000/ 500) = 920,000 
6 	 25 12,500 x (2000/ 25) = 1 1000,000 

Total 	2,000 	 5,887,467 

5,887,467 

	

(moyenne = 	 = 981,245) 
6 

On voit facilement, ott examinant le tableau ci-dessus, 
que los estimations pour chaque exploitation sont, en 
moyenne, plus proches des dépenses agricoles réelles 
(947,300) que les estimations du tableau précédent, dans 
lesquelles on ne tenait pas compte de Ia taille des 
exploitations. On pout également remarquer que, Si les 
dépenses agnicoles étaient parfaitement proportionnelles 
a Ia superficie, n'importe queue exploitation pourrait être 
choisie et produire une estimation exacte des dépenses 
agricoles totales de Ia population. 
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Bien que les estimations de Ia dernière colonne corres-
pondent a peu près a Ia valeur réelle do Ia population, 
I'estimation est biaisée, car Ia moyenne pour l'ensemble 
des échantiUons possibles nest pas égale a Ia valeur 
réelle de l'ensemble de Ia population : (1,040,000 + 
940,000 + 1,020,800 + 966,667 + 920,000 + 
1,000,000) / 6 = 981,245 2  947,300). On pout donc voir 
a Ia lecture du tableau ci-dessus que les résultats ont 
tendance a surestimer Ia valeur réelle. 

En variant Ia probabilité do selection d'une unite en 
fonction do sa taille (c'est-à-dire en procédant a un 
échantillonnage avec probabilité proportionnelle a Ia 
taille), on peut obtenir une estimation non biaisée. Les 
probabilités de selection des unites figurent dans le 
tableau qui suit. 

Exploitation Estimation des Probabilité de 
selection dépenses 

totales ($) 

50 
1 1,040,000 

2,000 

1,000 
2 940,000 — 

2,000 

125 
3 1,020,800 — 

2,000 

300 
4 966,667 — 

2,000 

500 
5 920,000 

2,000 

25 
6 1,000,000 

2,000 

Dans ce cas, Ia moyenne des estimations pour 
i'ensemble des échantHlons possibles est donc egale a: 

50 \ 125 \ 
1.000 

 
  X — (l.o40. 	

--) + (
940.000 ._) + (1,020,800 

 2,000) 

/ 	300\ / 	500\ / 	25 
+ 1 966.667 X - I + ( 920,000 X - I 'F 11,000,000 X - 

2,000/ 	\ 	2,000/ 	\ 	2,000 

= 947.300 

Dans cot exemple, le nombre d'acres équivaut a une 
mesure de Ia taille des exploitations. Si on sélectionne un 
échantillon avec probabilité proportionnelie a Ia taille 

(PPT), l'exploitation no 2 a une plus forte probabilité d'être 
choisie, car c'est elie qui est (a plus grande. De memo, 
l'exploitation no 5 a plus de chances d'être choisie que los 
exploitations nos 1, 3, 4 ou 6. 

De façon générale. on aura recours a un échantilionnage 
avec probabilité proportionnelle a Ia taille quand on 
dispose de mesures precises de Ia taille des unites 
déchantillonnage et quand ii y a une relation étroite entre 
Ia taille des unites et les caractéristiques a l'étude. 

II existe plusieurs méthodes de selection avec PPT. Nous 
en présenterons deux dans les pages qui suivent, mais 
dans chaque cas, ii faut tout d'abord faire le total 
curnulatif des mosures de taifle de chacune des 
exploitations agricoles. Dans le tableau qul suit, on 
présente los tallies sous forme d'intervalles, do manière a 
faciliter Ia selection mécanique des exploitations. 

Tableau 4 

Structure pour Ia selection avec PPT 

Expici- 	Superficie 	Tailie 	Intervalle 	Depenses 
tation 	 cumulative 	 agricoles 

50 50 1-50 26,000 
1,000 1,050 51-1050 470,000 

125 1,175 1051-1175 63,800 
300 1,475 1176-1475 145,000 
500 1,975 1476-1975 230,000 

25 2,000 1976-2000 12,500 

4.4.1 Probabillté proportionnelle a Ia 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'exploi-
tation qui correspond a l'intervalle dans lequel tombe ce 
nombre aléatoire. Si, par exemple, on tire au hasard le 
nombre 100, l'exploitation dans I'intervalle 51-1050 
(tableau 4) est choisie. Dans ce cas, I'exploitation no  2 
sera incluse dans I'échantillon. Comme un nombre 
aléatoire situé entre 1 et 2000 tombera dans l'intervalle 

51-1050 avec une probabilité do 
1,000 = 	

, Ia proba- 
2,000 	2 

bilité que I'exploitation no 2 soit choisie est eftectivement 
proportionnelle a sa taille. II est possible avec cette 
méthode de faire un échantillonnage de plus d'une unite, 
avec ou sans remise. Si I'on doit choisir plusieurs unites 
et que I'échantillonnage se fait sans remise, ii devient 
plus difficile d'obtenir une probabilité de selection des 
unites proportionnelle a leur taille et d'estimer Ia variance 
d'échantillonnage des estimations de I'enquéte. 

Le problème se complique d'autant si I'on doit choisir 
plus de deux ou trois uniteS avec PPT, sans remise (cette 
question a fait I'objet d'abondantes recherches 5). 

5. Le contenu de ces travaux de recherche se trouve en 
bovine partie clans les ouvrages de Hotvitz et Thompson 
(1952), Yates et Grundy (1953), Rao, Hartley et Cochran 
(1962) et Fellegi (1963). (Voir Ia bibliographie pour les 
références completes.) 
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Nous abordons maintenant une autre méthode d'échantil-
lonnage avec PPT sans remise, Ia méthode systéma-
tique. 

4.4.2 Probabilité proportionnelle a Ia taille - 
Méthode systématique (PPT-
systématique) 

Cette méthode assure une probabilité de selection des 
unites proportionnelle a leur tauPe et est relativement 
facile a utiliser. Supposons qu'on doive choisir deux 
unites dans le tableau 5. On calcule tout d'abord le pas 
do sondage 

taille cumulative 	2,000 

taille de I'échanlillon 

On choisit ensuite une origine au hasard entre 1 et 1000. 
Los nombres subséquents sont obtenus par additions 
successives du pas de sondage au nombre aléatoire. 
Los exploitations qui correspondent aux intervalles dans 
lesquels les nombres aléatoires tombent entrent dans 
P'échantillon. Par exemple, Si I'origine choisie au hasard 
est 69, le nombre suivant, dans un écharitillon de taille 2, 
sera 1069. Comme 69 tombe dans l'intervalle 51-1 050 et 
que 1069 tombe dans l'intervalle 1051-1175, los 
exploitations nos 2 et 3 seront choisies. 

Une troisième méthode trés répandue est une combinai-
son des deux précédentes. II s'agit do Ia méthode 
d'écha.nti!lonnage systématique aiéatoire avec probabi-
life proportionnelle a Ia taille. Dans cette méthode, on 
determine en premier lieu au hasard l'ordre des unites 
d'echantillonnage, puis on sélectionne un échantillon 
systématique avec PPT. 

Ces méthodes posent évidemment des problémes. Si Ia 
taille d'une unite est supérieure a celle du pas de 
sondage, l'unité pourra étre choisie plus d'une fois, par 
exemple. Pour contourner ce probléme, il faut grouper 
les grandes unites en strates distinctes et en faire 
l'échantillonnage séparément. Un autre problème a trait 
a Ia difficulté d'estimer Pes variances d'échantillonnage6 . 

Les problèmes qu'entraIne l'échantillonnage avec PPT 
tiennent pour Pa majorité a la mesure de Ia taille des 
unites d'échantillonnage. La méthode avec PPT ne peut 
étre efticace quo si ces mesures sont précises. II arrive 
souvent, toutefois, qu'elles ne correspondent plus a Ia 
réalité. Cette variabilité s'observe notamment dans les 
enquètos auprès des entreprises, oi Ia "taille" (le 
nombre do travailleurs, par exemple) pout évoluer consi-
dérablement dans le temps. On aura souvent avantage, 
vu cette ditficulté, a stratifier Ia population par grandes 
categories de taille, Ce qui lui conférera une stabilité 
relative. 

6. Ces problémes sont analyses dans les ouvrages suivants: 
W.S. Connor (1966), M.A. Hidiroglou et G.B. Gray 
(1980) et G.B. Gray (1971). (Voir Ia bibliographie pour los 
references corn plétes.) 

Jusqu'ici, les mesures de taille dont nous avons pane 
correspondaient aux dimensions de l'unité (sa superficie 
an acres, par exemple). Nous verrons plus loin quo ces 
mesures peuvent egalement s'appliquer au nombre 
d'éléments des unites d'echantillonnage. 

Listes et bases aréolalres 

Dans notre presentation des méthodes d'échantillonnage 
probabiliste, nous n'avons pane jusqu'ici que de "listes". 
En effet, les échantillons ont tous été tires a partir d'une 
liste complete des unites de Ia population observée. 

Si cette liste n'est pas disponible OU si elle est made-
quate (elle peut être périmée, par exemple), il taut alors 
confectionner une liste pour los besoins do l'enquêto. Si, 
faute de temps ou do moyens financiers, on no pout pas 
dresser une liste de toutes les unites do Ia population 
observée, on pout avoir recours a des méthodes de 
selection qui requièrent des listes seulernent poui 
certains secteurs géographiques. 

Par ailleurs, l'échantillon sélectionné a partir d'une popu-
lation dispersée géographiquement sera probablement 
très disperse Pui aussi. Cela ne posera peut-ètre pas de 
problèmes dans le cas des enquetes postales; il en ira 
toutefois bien autrement dans les enquêtos par interview 
ou par observation sun place. Pour réduire les frais do 
déplacement, on aura donc recours a des techniques 
grace auxquelles léchantillon sera concentré dans un 
certain nombre de secteurs géographiques. 

Bref, en I'absence de bases de sondage convenables ou 
si la dispersion do Ia population risque d'entraIner 
d'importants frais de déplacement, on pourra avoir 
recours a P'échantillonnage aréolaire. 

L'échantillonnage aréolaire suppose Pa selection de 
secteurs géographiques. L'établissement do listes a jour 
sera donc limité aux secteurs dans lesquels léchantillon 
est concentré. Les deux modes d'échantillonnage proba-
biliste dans I'échantillonnage aréolaire sont l'échantillon-
nage par grappes et l'échantillonnage a plusieurs degrés. 

4.5 Echantifionnage par grappes 

Pour qu'on puisse utiliser l'échantillonnage par grappes, 
if faut que Ia population étudiée se présente sous forme 
dune hiérarchie. Pronons par exemple les habitants 
dune ville. Los logements qu'ils occupant se trouvent a 
Pa base do Pa hiérarchie; ces Iogements torment a Pour 
tour des hots et I'ensemble des ilots constitue finalement 
Pa ville. 

= 1,000 
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Si Ion échantiflonne des hots ou des logements afin de 
tirer un échantillon des personnes gui y habitent, on fait 
de l'échantillonnage par grappes. 

L'echantillonnage par grappes présente de nombreux 
avantages. 

II peut arriver que Ia liste des unites de Ia population 
observée (des personnes, par exemple) n'existe pas ou 
soit périmée. En revanche, des listes d'ulots peuvent être 
disponibles ou encore peuvent être facilement obtenues 
de sources comme le racensement de Ia population et 
du logement. Ce type d'échantillonnage est donc id 
avantageux du fait qu'on a besoin d'une liste des 
personnes urtiquement pour des grappes choisies. 

Autre avantage, l'échantillonnage par grappes permet de 
limiter l'échantillon a un certain nombre de groupes 
compacts, et donc de réduire les frais de déplacement, 
de supervision du travail sur le terrain et de suivi des 
non-répondants (visites de rappel). 

Figure 5: 
Illustration de I'échantillonnage par grappes 
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Pour illustrer Ia technique, imaginons une base aréolaire 
composee des secteurs de dénombrement (SD) du 
recensement. Dans le cas de l'enquête sur les fermes, 
on pourrait tenir compte uniquement des SD oü se trouve 
le siege social d'au moms une exploitation agricole. On 
pourrait sOlectionner un échantillon de ces SD, puis 
dresser Ia liste de toutes les exploitations dans les SD 
choisis et les soumettre a une interview. 

Un des inconvénients de l'echantillonnage par grappes 
est qu'il donne habituellement des estimations moms 
précises que I'echantillonnage aléatoire simple. Le 
phénomène vient de ce que des éléments voisins ont 
tendance a avoir des caracteristiques semblables7 . 
L'enquête sur les fermes nous en fournit un excellent 
exemple, car dans ce cas les exploitations voisines ont 
tendance a se ressembler pour ce qui est du type de sol 
et de Ia configuration du terrain, caractéristiques qu'elle 
ne partagent pas avec les exploitations éloignées. 

La difficulté est Ia méme pour les populations humaines. 
Ainsi, les caractéristiques socio-économiques des habi-
tants d'un quartier d'une yule présentent en general plus 
de similitudes que celles de lensemble de Ia population 
de Ia yule. II en va de même d'une famille. Les 
personnes qui partagent le même toit auront vraisem-
blablement plus de caractéristiques en commun que Ia 
population dans son ensemble. 

II arrive que les membres d'une grappe presentent entre 
eux moms de similitude que l'ensemble de Ia population 
observée a I'égard de Ia variable a létude; l'échantil-
lonnage par grappes est alors plus efficace que l'échan-
tillonnage aléatoire simple. Dans I'Enquête sur Ia 
population active, par exemple, il y a une correlation 
negative pour Ia participation au marché du travail entre 
les membres des ménages (logements occupés). L'utili-
sation des ménages comme grappes, dans ce cas, 
donne de meilleurs résultats que le choix d'un nombre 
equivalent de personnes a raison d'une personne par 
ménage. 

En fait, plus les grappes sent intrinsèquement hétéro-
genes, plus l'échantillonnage par grappes est susceptible 
d'être efficace. C'est exactement le contraire de ce 
qu'exige Ia stratification dune population, oü les strates 
doivent presenter Ia plus grande homogénéité possible. 
L'apparente similitude entre Ia grappe et Ia strate vient 
de ce que toutes les deux sont un groupe d'unités dune 
population. Elles se différencient toutefois par le mode 
de selection de l'échantillon. Dans I'echantillonnage 
stratifié, chaque strate est échantillonnée indépendam-
ment; dans l'echantillonnage par grappes, c'est un 
échantillon de grappes qu'on choisit. L'échantillonriage 
par grappes est appliqué a des groupes d'unités d'une 
population, et chaque groupe est considéré comme une 
seule unite dans le processus de selection. 

Pour donner a l'échantillonnage par grappes un 
maximum de precision, il est donc souhaitable que les 
unites gui composent les grappes varient le plus 
possible. Toutefois comme nous l'avons vu, les unites 
dune même grappe ont tendance a se ressembler, de 
sorte qu'iI vaut mieux observer un grand nombre de 
petites grappes plutôt qu'Un petit nombre de grandes 
grappes. 

7. Ce probléme est traité sous forme algébrique a Ia section 
1.5.2 de l'annexe A. 
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Revenons a notre enquéte sur les exploitations agricoles. 
Méme si le SD est Ia plus petite unite géographique pour 
laquelle des listes et des données sont facilement 
disponibies, ii pourrait se révéler plus avantageux de 
retenir des unites plus petites. On pourrait a cette fin 
subdiviser les SD en segments ou en grappes do plus 
petite taille. On pourrait ensuite choisir des segments 
plutôt que des SD. 

Toutefois, l'un des inconvénients de cette méthode serait 
Ia nécessité de subdiviser tous les SD en segments pour 
construire Ia base de sondage, ce qui pourrait demander 
beaucoup de temps et d'argent. En outre, Ia subdivision 
des SD en segments entrainerait probablement une plus 
grande dispersion géographique, ce qul accroitrait los 
frais de déplacement. 

Pour éviter les pertes excessives d'efflcacité resultant de 
Ia formation de grandes grappes - des SD, par exemple 
- et pour limiter les frais de dOplacement ainsi que les 
difficultés qu'entraine Ia construction d'une base consti-
tuée de petites grappes (segments), on petit avoir 
recours a tine méthode qui consiste a choisir le nombre 
voulu de segments dans un ensemble prédéterminé de 
SD choisis. C'est ce qu'on fait dans l'échantilionnage a 
piusieurs degrés. 

4.6 Echantillonnage a plusieurs degres 

L'échantillonnage a plusieurs degrés est une méthode 
de selection d'un échantillon en plusieurs étapes 
successives. Le processus suppose une hiérarchie 
dunités différentes, les unites du premier degre pouvant 
être divisées en unites du deuxième degré, etc. 

A chaque ciegré d'échantillonnage, il est nécessaire de 
disposer dune bonne base do sondage. Au point de 
depart, Ia base prend Pa forme d'une liste de toutes les 
unites du premier degré dans laquelle on choisit tin 
nombre défini d'unités du premier degré. 

Dans une deuxième étape, il faut disposer d'une base 
pour los unites du deuxième degre qui sont contenues 
dans les unites qui ont déjà été choisies au premier 
degre. En fait, l'un des avantages de l'échantillonnage a 
plusleurs degrés est que les unites choisies a une étape 
torment Ia base pour le degré suivant d'échantillonnage. 

Les unites déchantillonnage du premier degre soft 
appeiees unites primaires d'echantillonnage, et los unites 
d'échantillonnage du deuxième degré, unites secondaires 
d'échantillonnage. Les unites primaires d'échantillon-
nage peuvent Otre des SD, des groupes de SD, des sub-
divisions de recensement ou méme des Ilots urbains8 . 

8. La source de sonnées sur laquelle on s 'appuie pour 
con stituer et choisir ces unites est souvent Fe recensernent 
de Ia population et du logement. 

Dans l'enquête sur los exploitations agricoles, on pourrait 
choisir des secteurs de dénombrement a partir dune 
liste (qui pourrait ôtre stratitiée) de SD. Dans les SD 
choisis, on pourrait dresser une liste de secteurs plus 
petits appelés segments (chaque segment correspondant 
a une subdivision égaiement du secteur do dénombre-
ment). Ces listes serviraient a leur tour de base pour 
l'échantillonnage du deuxième degré. 

Ensuite, on pourrait établir Ia liste des exploitations 
agricoles situées dans ces segments et en tirer tin 
échantillon. L'echantillonnage comporterait donc trois 
degrés. 

Dans cette méthode, Ia probabilité do selection d'une 
exploitation correspond au produit des probabilités de 
selection des unites d'échantillonnage a chaque degre. 

En d'autres termes, Ia probabilité P qu'une exploitation 
soit choisie depend 

do Ia probabilite de selection du SD dans lequel 
I'exploitation so trouve, a partir d'une liste des SD 

de Ia probabilité de selection du segment dans 
lequel I'expioitation se trouve, a partir d'une liste des 
segments dans le SD choisi (P2) et 

C) de Ia probabilité de selection de I'exploitation, a 
partir de Ia liste des exploitations agricoles situées 
dans le segment choisi (P3), de telle manière que: 

P = P 1  x P2  x P3  

(On se rappellera que I'échantillon est probabiliste tant 
que Ia probabilité de selection des unites de chaque 
degre demeure mesurable.) 

Pour mieux illustrer le concept d'échantillonnage it 
plusieurs degres, prenons le cas d'une enquête par 
interview conçue pour évaluer l'opinion du public a 
i'égard d'un futur service municipal. 

Les unites du premier degre pourraient We des ilots ou 
des groupes d'ilots, cellos du deuxième degré, des 
logements sélectionnés a partir dune liste des logements 
se trouvant dans Ies ilots choisis, et les unites du 
troisième degré, des personnes sélectionnées a partir 
dune liste des personnes habitant les logements choisis. 

Les techniques peuvent varier selon quo I'enquête est 
effectuée a Trois-Rivières ou a Montréal. Dans les 
grandes villes, les ilots pourraient au depart étre stratifies 
en fonction des secteurs administratifs. 

Comme les bases des unites des premiers degrés sont 
en general plus stables que cellos des unites des autres 
degrés, ces dernières sont souvent choisies a partir do 
listes et de dénombrements récents faits sur le terrain. 



28 Statistigue Canada - Cat, no I 2-602F 	 L'échantillonnage: Un Guide Non Mathematique 

Nous avons vu que, dans l'échantillonnage par grappes, 
ii est préférable de limiter le plus possible Ia taiDe des 
grappes. Toutefois, ce principe ne s'applique pas a 
léchantillonnage a plusieurs degres; en effet, l'utilisation 
de grandes unites primaires d'échantillonnage qui sont 
elles-mémes soumises a un sous-échantillonnage donne 
souvent do meilleurs résultats que le recours a de petites 
grappes sans sous-echantillonnage. Toutefois, comme 
dans I'échantillonnage par grappes, ii est souhaitable que 
les unites des premiers degrés présentent Ia plus grande 
hétérogénéité possible. 

Les probabilitOs de selection des unites dans Un échan-
tillonnage a plusieurs degres peuvent Otre égales ou 
inégales. Si l'on dispose de mesures exactes de La taille 
des unites des premiers degres, comme les SD ou les 
segments, Ia probabilité de selection des unites pourra 
être proportionnelle a leur taille. (On traitera plus a fond 
au chapitre 7 d'un des avantages de Ia selection avec 
PPT.) 

Jusqu'ici, nous avons abordé Ia question do l'échantillon-
nage par grappes et de l'échantillonnage a plusieurs 
degres dans un cadre aréolaire. II convient toutefois do 
souligner que ces techniques ont d'autres applications. 
Par exemple, on pourrait vouloir évaluer les caractéris-
tiques des voyageurs (origine, destination, dépenses) qui 
franchissent Ia frontière en automobile pendant une 
certaine période. II pourrait alors étre nécessaire de 
restreindre l'échantillon des voyageurs choisis a un 
nombre limité de périodes a l'intérieur de Ia période de 
référence, pour réduire les coüts d'interview. 

Figure 6: 
Illustration de I'échantillonnage a plusieurs 
degres 
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4.7 Echantillonnage a plusieurs phases 

Dans l'échantillonnage a plusieurs phases, on recueille 
certains renseignements auprès dun vaste échantillon 
préliminaire et on obtient des renseignements addition-
nels auprès de sous-échantillons, soit simultanément, soit 
ultérieurement. S'il n'y a qu'un seul sous-échantillon, on 
dit do l'échantillonnage qu'il est double ou qu'il comporte 
deux phases. On a habituellement recours a l'échan-
tillonnage a plusieurs phases: 

pour accroItre l'efficacité de l'échantillon; 
dans les enquêtes qui comportent plusieurs niveaux 
de besoins en données et, par consequent, des 
coüts de collecte ou des fardeaux do réponse trés 
différents. 

L'enquéte sur les fermes servira a illustrer le premier cas. 
S'il y a urie nette correlation entre le type d'exploitation 
(élevage, cultures, etc.) et les dépenses agricoles, il est 
préférable de stratifier Ia population par type d'exploita-
tion avant do choisir l'échantillon. Cela est toutefois 
impossible si l'on ne dispose pas de données sur le type 
d'exploitation pratiqué dans les fermes gui composent Ia 
base de sondage. Ainsi, pour accroitre l'efficacité d'un 
échantillon en exploitant les liens qui existent entre le 
type d'exploitation et les dépenses agricoles, on pourrait 
sélectionner un vaste échantillon prOliminaire qui servirait 
uniquement a obtenir des renseignements sur le type 
d'exploitation. Cet échantillon pourrait être stratifié, et les 
données sur les dépenses agricoles seraient alors 
recueillies auprès d'un sous-écharitillon aléatoire tire du 
premier. Cette situation corresporidrait a un cas special 
de stratification a posteriori. La stratification a posteriori 
désigne Ia stratification d'un échantillon et non d'une 
population entière; on y a recours quand les données qui 
seralent utiles a Ia stratification n'existent pas pour 
l'ensemble de Ia population observée. 

L'Enquete Sante Canada ainsi que le recensement de Ia 
population et du logement constituent do bons exemples 
de Ia deuxième utilisation do l'échantillonnage a plusieurs 
phases. L'Enquête Sante Canada comportait deux 
niveaux do données : a) des renseignements sur le mode 
de vie en général - usage du tabac, alimentation, 
condition physique, fréquence do diverses maladies - et 
b) des mesures physiques qui ont nécessité des prélève-
ments sanguins, des mesures de tension artérielle, des 
tests physiques, etc. Pour recueillir ces dernières 
données, il a fallu avoir recours a des infirmières et a du 
materiel specialis& Le coOt de Ia collecte do ces 
données et le fardeau ainsi impose aux répondants 
étaient donc plus considérables que dans Ia premiere 
partie de l'enquéte. Les mesures ont donc été prises 
auprès d'un sous-échantilon (échantillon de 2e phase) 
des ménages sélectionnés pour Ia premiere partie. Dans 
le recensement de Ia population et du logement, un 
questionnaire abrégé contenant un ensemble de 
questions do base (age, sexe, état matrimonial, taille de 
Ia famille, etc.) est remis a l'ensemble de Ia population et 
un questionnaire détaillé, gui comporte toutes les 
questions do Ia formule abregée et d'autres sur Ia profes-
sion, le logement et l'emploi, est distribué a un 
échantillon aléatoire de Ia population. 
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Dans certains cas, los sous-échantillons de l'ensemble 
de Ia population ne sont pas choisis au hasard, mais 
répondent a certains critères. On dit alors que les 
échantillons soft soumis a une selection préliminaire. 

Ce genre de selection préliminaire peut so révéler utile 
lorsqu'on desire, par exemple, étudier uniquement los 
families dont le revenu est inférieur a un certain niveau. 
Do méme dans l'enquéte sur les dépenses agricoles, on 
pourrait no sintéresser quaux exploitations qui 
produisent du blé. It so pout qu'un échantillon doive 
subir une selection préliminaire si Ion ne peut pas 
determiner directement, a partir de Ia base, Ia partie de Ia 
population qui présente los caractéristiques voulues. 

II importe de se rappeler que, dans l'échantillonnage a 
plusieurs phases, l'unité d'echantillonnage demeure Ia 
méme d'une phase l'autre; dans lechantillonnage a 
plusieurs degres, a I'inverse, les unites d'échantillonnage 
different d'un degré a l'autre. 

Figure 7: 
Illustration de l'échantillonnage a plusieurs 
phases 
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Par exemple, si l'enquête sur les fermes reposait sur un 
échantillon stratifié a trois degrés, chaque échantillon 
répété serait fondé sur un plan d'echantillonnage stratifié 
a trois degres. 

Le principal avantage de l'échantillonnage répété est qu'il 
tacilite le calcul de l'erreur type des estimations. Bien 
quon arrive, en general, a calculer I'erreur type des 
estimations tirées d'échantillons probabilistes, ces calculs 
peuvent poser d'énormes problémes, selon Ia 
complexité du plan de sondage. La difficulté vient do ce 
que les expressions mathematiques de l'erreur type sont 
difticiles a obtenir et quil est fastidieux et coOteux do 
créer des programmes pour les traiter. En particulier, 
dans le cas de iechantillonnage systématique, los 
estimations de Ia variance no peuvertt étre calculées 
directement a moms qu'on ne pose des hypotheses sur 
I'agencement des unites dans Ia liste. 

On a déjà vu quo, pour quantifier l'erreur d'échantillon-
nage, on examine dans quelle mesure les estimations 
fondées sur tous les échantillons possibles de méme 
taille et de méme conception sécartent les unes des 
autres. C'est ce concept qu'on retrouve dans 
l'échantillonnage répeté. Toutefois, plutôt que de tirer 
tous les échantillons possibles, on choisit un nombre 
raisonnable de petits échantillons solon los mémes 
méthodes. Par exemple, on pout remplacer un 
échantillon de 10,000 unites par 10 échantillons 
indépenclants de 1000 unites. 

Figure 8: 
Illustration de I'échantillonnage repeté 
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4.8 Echantillonnage repeté ou redoublé 

Dans I'échantillonnage répeté, on ne constitue pas 
uniquement un échantilion d'une population, mais 
plusieurs échantillons indépendants. Ainsi, plutôt que 
d'avoir un seul échantillon, on choisit indépendamment, 
en fonction du même plan d'echantillonnage, un certain 
nombre de petits échantillons de tallIes sensiblement 
egales appelés échantillons répétés. 

. 	 S 

•: 
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La fiabilité des estimations de lerreur type augmente en 
fonction du nombre d'échantillons répétés utilisés dans le 
plan d'échantillonnage. La méthode présente toutefois 
des inconvénients. Comme il nest pas pratique d'utiliser 
un très grand riombre d'échantillons répétés, les 
estimations de l'erreur type ont tendance a étre moms 
précises que lorsqu'elles reposent directement sur les 
expressions mathématiques correspondant aux diverses 
caractéristiques du plan d'échantillonnage (nombre de 
degres, stratification, etc.). Par ailleurs, si l'Ori permet 
qu'une unite d'echantillonnage figure dans plusieurs 
échantillons répétés, los estimations quon obtient avec 
cette méthode pourront egalement We moms pr6cises9. 

L'echantillonnage répété peut étre employé dans les cas 
oU Ion a besoin rapidement de rOsultats provisoires, 
lesquels peuvent être obtenus par l'exploitation et 
l'analyse des données d'un seul échantillon répété. 

D'autres méthodes ont Oté mises au point ces dernières 
années pour permettre Ia production d'estimations de 
l'erreur type dans le cas de plans de sondage 
complexes, comme Ia méthode de répétition equilibree 
(dite méthode BRR [balanced repeated replication]), Ia 
technique du "jackknife" et Ia méthode du "bootstrap". 
Ces méthodes, qui toutes trois poussent plus loin le 
principe de base du reéchantillonnage, sont cependant 
différentes pour ce qui est de lexactitude avec laquelle 
eVes permettent de mesurer lerreur type de diverses 
estimations et de Ia complexité de leurs operations. 

9. Pour des explications plus techniques sur l'échantillonnage 
répété, consu!ter les articles de McCarthy (1966) et Keyfitz 
(1957). (Voir Ia bibliographie pour des références 
corn plètes.)  

RÉSUMÉ 

Lorsquon examine l'application des diverses méthodes 
d'échantillonnage probabiliste, ml faut prévoir deux 
étapes distinctes dans le plan dechantillonnage. 

La premiere étape consiste a structurer Ia base de 
sondage avant de procéder a Ia selection. La seconde 
étape est Ia selection proprement dite des unites a partir 
de Ia base préalablement structurée. 

La structuration peut designer Ia stratification des unites 
ou le regroupement d'unités en grappes de plus grande 
taille. II se peut que ces groupes do plus grande taille 
existent déjà (cest le cas des SD du recensement, par 
exemple) ou qu'il faille les constituer a partir de cartes 
ou dautres sources. Par ailleurs, Ia selection des unites 
peut être probabiliste ou non probabiliste. Dans l'échan-
tillonnage probabiliste, les unites peuvent avoir des 
probabilités de selection egales (echantillonnage aléa-
toire simple ou systématique) ou inegales (échantillon-
nage aléatoire avec PPT, echantillonnage systématique 
avec PPT), Ia selection se faisant avec ou sans remise. 

L'Olaboration dun plan d'échantillonnage comporte des 
decisions relatives au nombre et a Ia nature des 
variables de stratification, a Ia formation des strates, a Ia 
taille de l'échantillon, au mode de repartition de 
l'échantillon entre les strates et au mode de selection de 
l'échantillon dans chaque strate. 

Ces decisions doivent être prises après un examen 
détaillé des coOts, de Ia fiabilité des données et de 
l'applicabilité du plan. 

II arrive souvent qu'on désigne un echantillonnage 
probabiliste par l'expression "sondage scientifique". 
Les résultats du sondage paraissent ainsi plus crédibles, 
méme si ce n'est pas toujours le cas. En effet, bien que 
l'échantillonnage probabiliste repose sur une base 
théorique bien structurée, ii peut néanmoins donner de 
piètres résultats, pour diverses raisons. II est possible, 
par exemple, que le plan d'echantillonnage ne soit pas 
efticace, ou encore que les concepts, les definitions 
operationnelles, les méthodes et les mécanismes de 
contrôle ne conviennent pas a l'enquéte. II peut aussi 
arriver que le taux de réponse soit très faible. En fait, ii 
est très loin d'être certain qu'une enquête basée sur un 
mauvais plan d'échantillonnage probabiliste soit 
supérieure a une enquête utilisant un échantillon non 
probabiliste dont Ies caractéristiques sont bien cernées. 



CHAPITRE 5 
METHODES D'ECHANTILLONNAGE PRQBABILISTE POUR LES 

ENQUETES TELEPHONIQUES 



• , , • 	 - v 	. 	•- 	7• . .. 	V 	 . 	 •V 4 V 	 _____ 

! 	r- 	 • 	 'C-. 	I  

______ -*- 	: 	• 	 . 	V 	• 

. 	•' : 	
. 	 . 	 . 

V 	

• 	 ____ 

;,7J_,.VV 	V 	 • 	 • V 	 • 	 .; 	 • V:f 	 ______ 

	

-.-!-4•:- 	•: -• j • _ 	i 	..-•• 	 V ' 	r• 	V 	 ,V•I•4 	 V •' 	
V 	 . 

__________ 	.f• V 	: . 	 . - 	-. 	- V 	• V 	• 	• 	• • 	V • 	 - - - : 	V 

	

I 	
VV 	

V_ 	
•: 	

VV. 	
VL 	 V: 	 . 	. 	

V 
 i!; . 	 ' 	

V 	V 

71 

	

1L 	 I 	 -; Air9 Jg  

fY 

4VV 	 . 	 V•, 	 • 	 VV 	
•V .•VV 	VY 	. 	 - 

. 	
1. •i 	 k 

IJIl J  

!; 	. 	 V 	• 	
V 	 V 	 - 	. 	V 	

: 	 V • 	
• V; - 

-, 	
V 	

V 	• 	
V 	 ( 	 /-.• V •  

I 	 - 

i .V :V V(_V.i . V::: .VV 	. 	
•#,V ;VVi 	

VVVV 

•:iV' 	

.VV  1 	, 	
N 	

, 	
V 	 _______ 

. V 	 jV 	
: 	kV 	' 	• V 	• 	• 1VVV.V.{• 	3:i 	

V 	• 	 ________ 

V 	 l 	
4 	T 1 	 L 	 V%: = 

1p 

	

tI1IV;l!-•V 	 V 	 ' • 
V 	

V-: 	: 	• V-':t 	 V 	V :• " 

W T 	

f Y 

___ 	 i; •si;; : L 

	 ___ 



Statistique Canada - Cat. n° 1 2-602F 
	

L'échantillonnage: Un Guide Non Mathématique 33 

Chapitre 5 

Méthodes d'échantillonnage 
probabiliste pour les enquêtes 
téléphoniques 

Depuis le debut des années 80, Statistique Canada so 
sert de numéros de téléphone pour construire Ia base de 
sondage de certaines de ses enquêtes aupres des 
ménages. Le recours de plus en plus frequent aux 
interviews telephoniques résulte en partie du coCit sans 
cesse plus élevé des interviews sur place (porte-a-porte). 
Dautres facteurs comme raugmentation sensible de la 
proportion de ménages qul ont le téléphone et los 
ameliorations importantes récemment apportées aux 
méthodes do production d'échantillons do numéros de 
téléphone sans biais justifiort le choix do cette méthode 
de collecte. Bien que Ia proportion de ménages pouvant 
être joints par téléphone soit trés élevée au Canada 
(98.5%1 en 1989), les caractéristiques des ménages 
canadiens qui n'ont pas le téléphone different considé-
rablement de celles do Ia population en general. Ces 
differences peuvent fausser los résultats denquéte, selon 
Ia population a l'étude. Des etudes ont montré que les 
personnes appartenant a un ménage sans téléphone sont 
en general de jeunes célibataires de sexe masculin qui 
ont un faible revenu et un niveau d'instruction inférieur a 
celui de la population dans son ensemble. 

La base de sondage idéale serait une liste complete des 
numéros de téléphone résidentiels par region géogra-
phique normalisée. De prime abord, on pourrait penser a 
utiliser pour cela les annuaires téléphoniques. Toutefois, 
ii faudrait beaucoup de temps et d'argent pour établir et 
tenir a jour une telle liste et, sur le plan opérationnel, Ia 
tãche serait difficile, sinon impossible. Do plus, cette liste 
ne comprendrait pas les numéros de téléphone non 
inscrits, dont le nombre s'accroIt, particulièrement dans 
les agglomerations urbaines. Cette lacune pourrait 
fausser les résuttats d'enquête si les menages ayant un 
numéro de téléphone non inscrit présentaiont des 
caractéristiques différentes de celles des ménages dont 
le numéro figure dans l'annuaire. En outre, le biais 
pourrait être inégal du fait que Ia proportion do ménages 
ayant un numéro non inscrit différe beaucoup entre les 
regions rurales et les regions urbaines et entre les 
regions urbaines elles-mOmes. 

La technique d'Ochantillonnage par composition aléatoire 
(CA) est une des méthodes d'echantillonnage qui a été 
créée pour surmonter le problème de l'absence d'une 
base de sondage complete. A l'aide de cette méthode, 

1. Enguête sur !'equipement ménager, Statistique Canada, 
mai 1987. 

des échantillons de numéros do téléphone sont produits 
pour les circonscriptions téléphoniques appropriées. Pour 
assurer une "veritable" CA, les quatre derniers chiffres 
des numéros de téléphone sont produits au hasard. Cette 
méthode permet de produire des numéros do téléphone 
non inscrits, des numéros qui viennent d'être attribués et 
ne figurent pas encore dans los annuaires téléphoniques 
les plus récents ainsi que des numéros qui peuvent avoir 
été omis par erreur; cela augmente Ia couverture. 
Toutefois, beaucoup de numéros obtenus par cette 
méthode sont des numéros hors service ou encore des 
numéros non résidentiels, c'est-à-dire des numéros 
d'entreprises ou d'autres organisations. II peut être 
nécessaire de produire et de composer une grande 
quantité de numéros avant d'obtenir un numéro de 
téléphone actif, c'est-a-dire un numéro valide correspon-
dant a un ménage. La proportion de numéros valides, 
que l'on appelle le taux de succes, permet de mesurer 
l'efficacité opérationnelle de Ia technique utilisée. Le taux 
de succès obtenu au moyen d'une application rigoureuse 
de Ia CA est très faible, particulièrement dans les regions 
rurales du Canada, oii los circonscriptions téléphoniques 
comptent en général assez peu de ménages. D'autres 
méthodes utilisant Ia CA ont été élaborées pour améliorer 
les résultats opérationnels, dont deux sont décritos ci-
après. 

5.1 Méthode de Waksberg 

La méthode do Waksberg utilise un plan de sondage a 
deux degrés pour Ia production de numéros de téléphone 
aléatoires. L'utilisation de cetle méthode suppose 
I'établissement d'une liste complete des indicatifs 
régionaux et des indicatifs de central des zones visées 
par l'enquête. Toutes les combinaisons possibles des 
deux chiffres suivants sont ajoutées aux chiffres qui 
figurent sur Ia liste pour former des banques de numéros 
de téléphone. Ces banques constituent los unites 
primaires d'échantillonnage (UPE) utilisées pour Ia 
premiere étape de Ia selection. Los deux derniers chiffres 
du numérode téléphone sont produits au hasard pour 
chaque UPE ainsi créée. On compose ensuite le numéro 
obtenu. Si le numéro compose n'est pas celui d'un 
ménage, l'UPE est rejetée et on passe a l'UPE suivante. 



34 Statistique Canada - Cat. no 1 2-602F 	 L'échantillonnage: Un Guide Non Mathematique 

Si le numéro compose est celui d'un ménage, I'UPE est 
retenue at ron produit d'autres numéros de téléphone, 
appelés numéros secondaires, a l'intérieur de cette UPE. 
Ces numéros secondaires sont produits jusqu'à ce quun 
des trois cas suivarits se produise: 

un nombre prédéterminé de ménages additionnels 
(généralement cinq ou six) sont joints dans chaque 
UPE retenue; 

I'UPE a été epuisée parce que toutes les 
combinaisons des deux derniers chiffres ont été 
produites sans que le nombre prédéterminé de 
ménages alt été atteint; 

la période d'interview prend fin, ce qui fait qu'il ne 
reste plus de temps pour produire at composer 
d'autres numéros. 

Supposons, par exemple, que les chiffres (613) 555 
correspondent a un indicatif regional at a un indicatif de 
central actits; alors les chiffres (613) 555-12 pourralent 
être une UPE choisie a Ia premiere étape de Ia selection. 
Si les deux chiffres produits aléatoirement étaient 13, le 
numéro de téléphone obtenu serait (613) 555-1213. Sil y 
avait un ménage a ce numéro, des numéros additionnels 
seraient produits an changeant aléatoirement les deux 
derniers chiffres, par exemple (613) 555-1259, (613) 555-
1276, at ainsi de suite; dans le cas contraire, ii faudrait 
choisir une autre UPE. 

Les UPE elles-mémes sont choisies de façon continue 
(avec remise) jusquà ce que soit atteint le nombre requis 
de ménages de Ia region géographique voulue. 

On peut voir que Ia probabilité qu'une UPE soit 
conservée a Ia premiere étape de l'échantillonnage est 
proportionnelle au nombre de numéros résidentiels actifs 
dans l'UPE, Plus ii y a de nurnéros actifs dans I'UPE, 
plus ii y a de chances que I'UPE soit retenue. La proba-
bilité de selection dun ménage dans l'UPE conservée 
est inversement proportionneile au nombre de numéros 
résidentiels actifs dans l'UPE. Plus il y a de numéros 
résidentiels actifs dans l'UPE, moms est forte Ia 
probabilité de selection d'un ménage particulier. Comme 
II s'agit d'un plan d'échantillonnage a deux degrés, cette 
méthode permet d'obtenir un échantillon pour lequel Ia 
probabilité de selection est Ia méme pour tous les 
ménages. (Voir lannexe B.) 

De plus, cette méthode est plus efficace que Ia technique 
par corn position aléatoire véritable" parce qu'on a plus 
de chances de joindre un menage dans une UPE donnée 
si Ion sait que cette UPE contient au moms Un autre 
ménage. Cette situation s'explique par le fait qu'à mesure 
que Ia demaride s'accroIt, les compagnies de téléphone 
sont portées a "remplir" les banques de numéros de 
téléphone correspondant aux UPE avant de créer de 
nouvelles banques. La méthode de Waksberg présente 
toutefois les inconvénients suivants: 

1. On ne peut pas facilement dissocier les operations de 
l'échantillonnage de celles de Ia collecte des 
données. Le problème est attribuable aux nurnéros 

auxquels on n'obtient pas de réponse at quil faut 
recomposer plusieurs fois afin de determiner si une 
UPE dolt étre conservée OU Si le nombre prédé-
terminé de ménages dans cette UPE a été atteint. 
Plus particulièrement, ii est dans certains cas difficile 
de distinguer les non-répondants des personnes qui 
sont hors du champ d'une enquète (par ex. les 
residents dun chalet). 

Avec Ia méthode de Waksberg, les probabilités de 
selection sont égales, mais inconnues. Par consé-
quent on peut estimer les moyennes mais non les 
totaux, a moms de disposer, pour Ia population 
visée, destimations externes qul permettent de 
calibrer les estimations de l'enquOte. 

Les taux de succès peuvent encore étre trop faibles, 
particulièrement dans les regions rurales. 

5.2 Elimination des banques inactives 

La méthode de l'élirnination des banques inactives 
(MEBI) est une autre technique de composition aléatoire; 
au moyen de cette méthode, on determine quelles 
banques dun secteur sont actives (c'est-à-dire contien-
nent au moms un ménage) at I'on ne conserve que 
celles-lã pour l'échantillonnage. Les renseignements 
permettant de préciser quelles banques contiennent des 
numéros de téléphone résidentiels actifs sont fournis par 
les compagnies de téléphone. Cette méthode est plus 
efficace que celle de Waksberg puisque toutes les 
banques "inactives" sont ainsi supprirnees de Ia base de 
sondage. La tenue a jour d'une telle liste suppose Ia 
collaboration des compagnies de téléphone at peut 
savérer coOteuse. Statistique Canada utilise maintenant 
cette méthode pour effectuer ses enquétes télépho-
niques avec CA dans Ia plupart des regions du Canada. 
La selection de banques actives particulieres est 
effectuée par échantillonnage aléatoire simple avec 
remise ou par échantillonnage systématique; les deux 
derniers chiffres sont ensuite produits aléatoirernent. Le 
taux de succès est denviron 53% a l'échelle nationale 
pour Ia MEBI, alors qu'il serait de 17% Si I'on utilisait Ia 
CA veritable. Avec Ia méthode de Waksberg, Ie taux de 
succès, dans le cas des numéros primaires, est celui que 
produirait normalement Ia CA rigoureusement appliquée, 
tandis que pour les nurnéros secondamres ce taux 
correspond a celui de Ia MEBI. 

L'utilisation d'une base de sondage constituée de 
numéros de téléphone ofire des avantages, mais aussi 
des inconvénients dont il faut tenir compte. Souvent, les 
limites des circonscriptions téléphoniques ne coincident 
pas avec celles de regions géographiques normalisées 
telles que les regions métropolitaines de recensement, 
ce qui complique l'établissement destimations infrapro-
vinciales. De plus, certaines technologies nouvelles 
comme le filtrage automatmque des appels, les télé-
phones cellulaires, le renvoi automatique d'appels, les 
répondeurs, etc., rendent Ia tenue d'enquétes télépho-
niques plus difficile et parfois très compliquée. 
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Void d'autres niéthodes déchantillonnage de numéros 
de téléphone qui ont déjà été utilisées pour des enquétes 
téléphoniques. 

Ajout du chiffre un au dernier chitfre des numéros de 
téléphone pris au hasard dans les annual res 
téléphoniques. 

Utilisation dannuaires par indicatif de central, s'il en 
existe. (Ces annuaires contiennent Ia liste ordonnée 
de tous les numéros de téléphone résidentiels pour 
chaque indicatif de central; us permettent de 
determiner facilement quelles banques sont actives 
pour les regions auxquelles us correspondent.) 

Utilisation de listes de numéros de téléphone de 
qualite variable fournies par des entreprises privées. 





CHAPITRE 6 
ECHANTILLONNAGE NON PROBABILISTE 
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Chapitre 6 

Echantillonnage non probabiliste 

Bien que les méthodes d'échantillonnage non 
probabiliste présentent en general une moms grande 
exactitude que les méthodes d'échantillonnage probabi-
liste, elles sont habituellement moms coüteuses et plus 
pratiques. Toutefois, comme ii n'est pas possible de 
mesurer Ia precision d'un échantillon non probabiliste, 
beaucoup de statisticiens hésitent a en faire usage. 

La difference entre les deux méthodes d'échantillonnage 
reside clans l'hypothèse de base formulée sur Ia nature 
cle Ia population a l'étude. Dans l'échantillonnage non 
probabiliste, on suppose une repartition uniforme ou 
aléatoire des caractéristiques de Ia population. Dans 
l'échantillonnage probabiliste, en revanche, on n'a pas 
besoin de faire une telle hypothèse concernant Ia 
structure de Ia population, puisque Ia randomisation est 
inhérente au processus de selection. 

Comme les éléments sont choisis de manière arbitraire 
clans l'échantillonnage non probabiliste, il n'est pas 
possible d'estimer Ia probabilité qu'a un élément de 
figurer dans I'échantillon. De plus, rien ne nous assure 
que les éléments ont tous une chance d'être choisis. II 
n'est donc pas possible d'estimer Ia variance d'échantil-
lonnage ou de determiner les biais possibles. 

Comme Ia fiabilité ne pout être mesurée, Ia seule facon 
d'évaluer Ia qualité des données de l'enquète est d'en 
comparer certains des résultats aux données qu'on 
possède déjà sur Ia population observée. Ici encore, 
toutefois, rien ne prouve que les estimations comporte-
ront un niveau d'erreur acceptable Malgré ces 
difficultés, l'échantillonnage non probabiliste peut quand 
méme se révéler un instrument utile, comme en font foi 
les exemples qui suivent. 

6.1 Echantlllonnage a l'aveuglette 

Il y a des occasions dans Ia vie oü chacun d'entre nous a 
recours a des techniques d'échantillonnage a l'aveu-
glette. En effet, Ia personne qui, dans une dégustation, 
goüte a un "échantillon" de vms pour determiner lequel 
est le meilleur utilise inconsciemment cette méthode. II 
en Va de méme des reporters qui font des interviews 
dans Ia rue pour sonder l'opinion du grand public sur un 
sujet d'actualité. Dans ces deux cas, Ia selection de 
l'échantillon suppose peu de planificatiori. 

Toutefois, bien que Ia technique ait des applications 
restreintes, l'échantillonnage a I'aveuglette peut donner 
de bons résultats si Ia population observée est 
homogène. 

Supposons, par exemple, qu'on desire évaluer Ia 
concentration d'un produit chimique clans un lac ou le 
taux de glycemie d'une personne. 

Si Ion suppose que Ia composition de l'eau du lac ou du 
sang est homogène, tout échantillon devrait conner des 
résultats assez semblables. Cette technique peut 
également être utilisée a titre exploratoire pour connaitre 
Ia gamme des attitudes et des opinions de Ia population 
sur certains sujets. 

6.2 Echantillonnage de volontaires 

Dans le cas de certaines experiences 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 Ia population. Comme on sait que le 
processus sera long et exigeant, voire déplausant, on 
formera alors un échantmllon do volontaires. 

U ne taut pas oublier, cependant, que I'écart entre les 
caractéristiques des volontaires et celles do Ia population 
en général petit donner lieu a d'importants biais. Dans 
les enquetes d'attitudes, par exemple, on a souvent 
constaté que los volontaires avaient une attitude 
favorable, ou a tout le moms neutre, a I'égard du 
domaine a l'étude, alors que les opinions sont beaucoup 
plus diversifiées dans l'ensembie de Ia population. 

6.3 Echantiuonnage au jugé 

Comme son nom I'indique, I'échantiionnage au jugé 
suppose la selection d'unités en fonction de certains 
jugements relatits a Ia composition d'une population. 
Cette méthode est souvent utilisée dans des travaux 
exploratoires (tests pulotes, essais préliminaires de 
questionnaire, essais auprès de groupes-cibles, etc.). On 
y a souvent recours aussi pour des travaux expérimen-
taux dans lesquels les sujets étudiés (souris, cultures, 
individus) reflètent le jugement du chercheur sur Ia 
population observée. 
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L'échantillonnage au jugé présente comme avantage que 
l'échantillon peut être sélectionné a peu de frais et 
rapidement. Cependant, comme ii arrive souvent que les 
enquêteurs ne s'accordent pas sur Ia manière de choisir 
les unites representatives, léchantillon sélectionné peut 
presenter un biais important. Par ailleurs, on a souvent 
tendance a éliminer les unites extrémes d'une popula-
tion pour n'en retenir que des unites "caractéristiques", 
ce qui peut donner une fausse image des caractéris-
tiques réelles de Ia population. 

6.4 Echantluonnage par Ia méthode des quotas 

L'échantillonnage par Ia méfhode des quotas est 
largement utilisé dans les enquêtes d'opinion et les 
etudes de marches. La méthode porte egalement le nom 
d'echantillonnage dirigé ou par choix raisonné parce 
qu'on demande aux intervieweurs de faire un nombre 
déterminé d'interviews dans divers groupes définis en 
fonction de variables comme le secteur géographique, 
l'age, le sexe, et peut-ètre d'autres caractéristiques 
demographiques. Les quotas sont souvent établis de 
façon a ètre sensiblement proportionnels a Ia fraction de 
Ia population représentée par chaque groupe. 

Supposons, en guise d'exemple, qu'on veuille mener par 
Ia méthode des quotas un sondage d'opinion a l'échelle 
nationale. Tout comme on le ferait pour un échantillon 
aléatoire stratifié, Ia premiere étape pourrait consister en 
une stratification de Ia population par province, region, 
ville ou comté. En fait, les deux méthodes ne different 
pas nécessairement I'une de l'autre quand ii s'agit de 
choisir des SD ou des groupes de SD, par exemple, 
dans les strates. 

II arrive en effet souvent, même si ce n'est pas 
obligatoire, que les échantillons utilisés a l'étape initiale, 
dans Ia méthode des quotas, soient obtenus par 
selection aléatoire, tout comme un échantillon probabi-
liste. La difference essentielle reside darts Ia selection 
des unites d'échantillonnage aux demières étapes du 
processus. Dans I'échantillonnage probabiliste, le choix 
des unites se fait a l'aide de listes a jour et par une 
méthode aléatoire. Dans Ia méthode des quotas, chaque 
intervieweur doit suivre des instructions quant au nombre 
de personnes a interroger suivant le sexe, l'âge, etc. 

Les quotas sont calculés a partir de données disponibles, 
de manière que les sexes, les groupes d'âge et les 
classes sociales soient représentés dans I'échantillon 
dans des proportions qui correspondent a celles de Ia 
population observée. 

Avantages de I'échantillonnage par Ia méthode des 
quotas 

Nous avons deja fait remarquer que I'échantillonnage par 
Ia méthode des quotas est géneralement moms coiiteux 
que léchantillonnage probabiliste. 

En outre, ce type déchantillonnage est generalement 
plus facile a réaliser, car ii permet d'éviter I'établissement 
de listes, le processus de selection aléatoire et le suivi 
des non-répondants. 

L'echantillonnage par la méthode des quotas pout être 
tout désigné lorsqu'on a un besoin urgent d'information. 
En fait, pour limiter les erreurs de mémoire, ii constitue 
souvent Ia seule solution possible. 

L'échantillonnage par Ia méthode des quotas peut se 
faire sans base de sondage, notamment dans les 
dernières étapes du processus de selection. En fait, il 
peut s'agir de Ia seule méthode d'échantillonnage dune 
population pour laquelle ii n'existe pas de base adequate. 

Inconvénients de I'échantillonnage par Ia 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 
échantillon représentatif des répondants d'un certain 
groupe. 

Si tous les quotas sont respectés, pout-on être assure 
que le processus de selection a donné un échantillon 
représentatif. Par exemple, dans urte enquéte par Ia 
méthode des quotas qui porte sur le groupe des 
personnes agées de 65 ans et plus, ii est possible que 
les intervieweurs n'interrogent que Ies personnes de 65 
ou 66 ans et negligent celles qui ont atteint 70, 80 ou 
memo 90 ans. 

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

Aucun sondage n'échappe au problème de Ia non-
réponse. Or, comme dans Ia méthode des quotas il n'y 
a habituellement pas do suivi des non-répondants (par 
ex.. refus de repondre ou absence du domicile), Ies 
résultats risquent d'être biaisés. L'importance du biais 
ainsi introduit est évidemment fonction du taux de non-
reponse et des differences entre les caractéristiques des 
répondants et des non-répondants. 

RÉSUMÉ 

Tout bien considéré, Ies méthodes d'échantillonnage non 
probabiliste posent genéralement plus de problémes 
qu'elles n'en reglent. Toutefois, malgré ses faiblesses 
sur le plan statistique, l'échantillonnage non probabiliste 
se révéle parfois avantageux, notamment darts les 
travaux prOparatoires. 



CHAPITRE 7 
METHODES D'ESTIMATION 
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Chapitre 7 

Méthodes d'estimation 

L'échantillon ayant été sélectionné et les intervieweurs 
étant de retour avec les résultats du travail sur le terrain, 
ii reste a établir Ia relation entre I'échantillon et Ia 
population observée. C'est ce qu'on appelle l'estimation. 
Essentiellement, les méthodes destimation permettent 
de tirer des conclusions au sujet de Ia population a partir 
des données recueillies auprès de l'échantillon. 

Comme ii fallait s'y attendre, ii existe un lien direct entre 
les méthodes d'échantillonnage probabiliste et le proces-
sus d'estimation. En fait, le plan d'échantillonnage 
méme determine les coefficients de pondération, qu'on 
appelle également poids ou facteurs d'expansion, utilisés 
pour produire les estimations. (Voir lexemple a l'annexe 
D.) 

7.1 Poids d'échantillonnage 

A Ia base du processus d'estimation se trouve le poids 
d'echantiionnage d'une unite, qui équivaut a l'inverse de 
Ia probabilité de selection de cette dernière. En termes 
plus simptes, ii designe le nombre d'unitOs d'une 
population représentées par une unite de l'échantillon. 

Dans l'exemple de l'enquête sur les dépenses agricoles, 
Si l'on tire un échantillon aléatoire simple de 9,000 
exploitations agricoles dans une population de 153,000 
exploitations agricoles, Ia probabilité de selection est Ia 

méme pour toutes les exploitations: 	
9,000 = 1- 

153,000 	17 
Le poids d'échantillonnage dans ce cas est donc 17, soit 
'inverse de Ia probabilité de selection. Ainsi, comme 
chaque exploitation représente 17 exploitations de Ia 
population observée, si les données sur chacune sont 
reproduites 17 fois, on aura procédé a l'expansion ou a Ia 
pondération de I'échantillon de 9,000 exploitations agri-
coles pour le "ramener a Ia population de 153,000. 

Supposons, par exemple, qu'on desire obtenir une 
estimation du nombre total d'unités de Ia population 

possédant telle ou telle caractéristique. Dans I'enquête 
sur les dépenses agricoles, ii pourrait s'agir des 
exploitations qui produisent du W. II suffirait dans ce 
cas, pour obtenir l'estimation, de compter les unites qul 
possédent cette caractéristique. 

Toutefois, au lieu de reproduire réellement 'information, 
on peut simplement affecter a l'enregiStrement de 
chaque exploitation de l'échantillon le coefficient de 
pondération correspondant Les estimations s'obtiennent 
ainsi facilement 1 . 

Supposons maintenant qu'on cherche a estimer: 

le nombre d'exploitations dont les dépenses ont 
excédé $10,000; 
les dépenses agricoles moyennes de l'ensemble des 
exploitations; 
les dépenses agricoles moyennes des exploitations 
qui produisent du blé. 

Dans l'exemple a), on classe les enregistrements des 
exploitations en fonction de Ia presence de Ia caracté-
ristique a l'étude (dépenses de $10,000 et plus), puis on 
totalise les coefficients de ponderation des exploitations 
correspondantes. Le total de ces coefficients est égal au 
nombre d'exploitations de l'ensemble de Ia population 
dont les dépenses sont supérieures a $10,000. Dans 
l'exemple b), on calcule le produit du coefficient de 
pondération et des dépenses agricoles pour chaque 
enregistrement d'exploitation, puis on totalise les 
résultats pour l'ensembte des enregistrements. La valeur 
obtenue est ensuite divisée par le nombre total d'exploi-
tations dans Ia population. Enfin, dans I'exemple c), on 
extrait d'abord les enregistrements des exploitations qui 
produisent du blé, on calcule ensuite le produit du 
coefficient de pondération et des dépenses agricoles 
pour chaque exploitation de ce groupe, puis on totalise 
ces valeurs pour 'ensemble des enregistrements du 
groupe. Pour obtenir Ia moyenne du groupe, on divise Ia 
valeur obtenue par Ia somme des coefficients de 
pondération des enregistrements des exploitations qui 
produisent du ble. 

De tel/es estimations s'appel!ent des estimations de Horvitz -
Thompson. Mis au point en 1952, /'estimateur de Horvitz-
Thompson permet d'effectuer des estimations relatives a 
l'ensemb/e de ía population /orsque celle-ci est finie et 
qu'on procède a un échantillonnage sans remise avec pro-
babilités inégales de selection. /1 s'agit d'un estimateur 
sans biais et linéaire gui petit convenir a toute une gamme 
de plans d'échantillonnage de base. Voir D.G. Horvitz et 
D.J. Thompson (7952). 
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Parfois, les plans d'echantillonnage sont auto-pondérés. 
Cela se produit quand le poids clechantillonnage est le 
méme pour toutes les unites de l'échantillon. Cette 
solution permet dappréciables economies de temps et 
facilite les operations, particulièrement Si l'échantillon 
comprend un grand nombre d'unités. Quand l'échantillon 
est auto-pondéré, ii nest pas nécessaire d'attribuer un 
coefficient de pondération a chaque enregistrement. En 
fait, ii est même possible de ne tenir aucunement compte 
des poids lorsqu'on produit des proportions ou des 
moyennes. Pour obtenir des totaux, ii suftit de gonfler 
les résultats provenant do l'échantillon en les multipliant 
par le poids d'echantillonnage (l'inverse de Ia fraction do 
sondage). 

Au moment de formuler un plan d'échantillonnage auto-
pondéré, on cloit tenir compte de plusieurs facteurs. 
Dans le cas d'un échantillonnage a un seul degre, les 
unites doivent être choisies selon le plan de selection 
avec probabilités egales Si on effectue un échantilfon-
nage stratifié, on s'assurera que l'échantillon est réparti 
proportionnellement a Ia taille des strates, de façon que 
Ia fraction de sondage des strates soit Ia méme que celle 
de l'ensemble de Ia population. 

Enfin, si l'echantillonnage comporte plusieurs degrés (et 
que Ia fraction de sondage de Ia population est tixée a 
l'avance), on fera en sorte quo la probabilité de selection 
des unites soit proportionnelle a leur taille, et Ce, pour 
chacun des degres sauf le dernier. A cette dernière 
étape, Ia selection se fait avec probabilités égales. On a 
souvent recours aux techniques de selection avec PPT 
dans l'echantillonnage a plusieurs degrés, car elles 
donnent un échantillon auto-pondéré et permettent le 
contrôle du taux d'échantillonnage de Ia population (voir 
lannexe B). 

Dans certains cas, ii n'est pas souhaitable que tout 
l'échantillon soit auto-pondéré. Dans une enquête 
nationale, par exemple, la taille do I'échantillon requise 
pour produire des estimations suffisamment fiables 
relativement a de petites regions (provinces) pourra être 
plus grande que celle qui résulte de la repartition 
proportionnelle de l'échantillon national entre les regions 
(provinces)2 . 

Jusqu'ici, nous avons examine l'application des poids 
d'écha.ntillonnage a Ia production d'estimations de 
caractéristiques d'une population. Dans los paragraphes 
qui suivent, nous décrirons brièvement certaines des 
techniques qu'on peut utiliser lorsque les données sur 
certaines unites d'un échantillon manquent en totalité ou 
en partie. 

7.2 Non-réponse 

La non-réponse designe l'absence de données sur 
certaines unites d'echantillonnage, pour une raison ou 
une autre. Le phénomène s'observe dans toute enquête. 
En général, lampleur de Ia non-réponse est We 
directement au sujet a l'étude ainsi qu'aux méthodes de 
collecte et de traitement des clonnées. En ce qui 
cortcerne le travail sur le terrain, par exemple, le recours 
a des intervieweurs d'experience et des méthodes de 
suivi adéquates a un effet direct sur Ia qualite des 
données recueillies et sur le taux de non-rOponse. 

Toutefois, queue que soil l'efficacité des operations sur le 
terrain et du traitement des données, il y a un point en 
deçà duquel le taux de non-reponse ne peut ôtre 
abaissé a un coOt raisonnable et dans des délais 
acceptables. 

II y a plusieurs facons de traitor Ia non-réponse complete 
ou partielle (a quelques questions)3 . L'utilisation de telle 
ou telle méthode depend du type d'enquete et de Ia 
nature de Ia non-reponse. Dans certains cas, on ajuste Ie 
coefficient de pondération des répondants, on procède a 
des substitutions d'enregistrements analogues, on 
effectue un sous-échantillonnage des non-répondants et 
on s'efforce de recueillir les données avec des méthodes 
plus efficaces, ou encore on utilise l'imputation 4 . Dans le 
prochain chapitre, nous examinerons T'effet de Ia non-
reponse sur Ia determination de Ia taille de léchantillon. 

7.3 Utilisation de renseignements auxiliaires 

II est possible de construire une méthode d'estimation 
qui incorpore des sources indépendantes de dortnées 
externes (si elles sont disponibles) do manière a 
accroItre Ia tiabilité des estimations provenant de 
l'échantillon. 

Los projections démographiques provinciales de 
Statistique Canada, par age et par sexe, constituent une 
source externe de données qu'on peut utiliser dans une 
enquête nationale ou provinciate sur les caractéristiques 
de La population en general. Ces projections peuvent 
notamment servir dans les enquétes oO il y a une nette 
correlation entre les caractéristiques a l'étude et l'ãge ou 
le sexe. 

2. VolT Ia section 8.2. Facteurs influant sur Ia precision". 	3. On trOuve des details sur ces méthodes dans /es articles 
de I.P. Fellegi et D. Holt, ainsi quo de A. Platek et G.B. Gray. 
(VolT Is bibilographie pour des références completes). 

4. L'imputation est une technique qui consiste a attribuer une 
réponse en s'appuyant sur /es valeurs dun ou de plusleurs 
enregistrements de Ia méme enquète ou sur des renseig-
foments de source extérleure (données chronologiques 
sur les répondants, dossiers administraiifs, etc.). 
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On emploie souvent 'estimation par le quotient pour 
intégrer ces données aux résultats, ce qui se fait par 
l'ajustement des poids d'échantillonnage. Si I'on produit 
des estimations pour plusieurs caracténistiques, ii est 
souvent pratique d'attribuer un poids d'échantillonnage 
permanent a chaque enregistrement, comme cette 
méthode le permet, et d'utiliser subséquemment ces 
poids pour l'ensemble des estimations. 

L'ajustement des poids d'échantillonnage s'effectue pour 
chaque enregistrement, dans chacune des classes de Ia 
population (par ex., chaque groupe age/sexe). Chaque 
poids est multiplié par un facteur qui est le rapport de Ia 
valeur provenant de Ia source exterrie de données et 
I'estimation provenant de I'échantillon dans chacune des 
classes. De cette façon, les estimations basées sun les 
poids ajustés correspondent aux valeurs provenant de Ia 
source externe de données dans chaque classe. 

La méthode requiert 1) des sources d'information 
externes fiables au sujet de Ia population et 2) Ia collecte 
de données analogues pour l'échantillon. II est important 
que les sources externes portent sur Ia méme population 
et qu'elles reposent sur des concepts, des definitions, 
des périodes de référence, etc., comparables a celles de 
I'enquéte. Dans notre exemple sur les dépenses 
agricoles, on pourrait obtenir ailleurs des données 
précises sur les ventes totales de produits agricoles pour 
!'ensemble de Ia population. Dans Ia mesure oCi il y a 
une correlation entre les ventes et les dépenses agricoles 
totales, et si les données sur les ventes de produits 
agricoles sont disponibles pour l'échantillon, on peut 
utiliser Ia méthode d'estimation par le quotient pour 
accroitre Ia fiabilité des estimations des dépenses 
agnicoles. 

Comme nous l'avons vu, des renseignements pertinents 
sur une population peuvent étre mis a profit de bien des 
façons pour accroItre l'etficacité des estimations. S'il doit 
y avoir une stratification, par exemple, on cherchera 
I'information grace a laquelle Ia population pout être 
divisée en groupes, avant de sélectionner l'échantillon. 
Les renseignements utilisés dans le processus de 
stratification doivent être disponibles pour toutes les 
unites de Ia base. Au moment de sélectionner 
léchantillon, on pourra également s'appuyer sur des 
mesures de Ia taille des unites, pourvu, encore une fois, 
qu'elles soient disponibles pour toutes les unites de Ia 
base. Enfin, au moment de l'estimation, on pourra 
utiliser les données de I'échantillon conjointement avec 
des renseignements provenant de différentes sources 
externes pour accroitre 'efficacité des estimations. 





CHAPITRE 8 
DETERMINATION DE LA TAILLE DE L'ECHANTILLON 
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Chapltre 8 

Determination de Ia taille 
de l'échantillon 

Un des premiers éléments a considérer dans La 
planification d'un sondage est La taille de l'échantillon. 
Comme chaque enquête est différente, il n'est pas 
possible détablir des règles strictes de determination de 
Ia taille. 

De façon générale, l'envergure d'une enquête est 
fonction de facteurs comme les coUts et les délais, les 
contrairites opérationnelles et Ia precision souhaitée. 
Après avoir examine ces élémerits et les avoir évalués un 
a un, les enquêteurs peuvent plus facilement decider de 
La taille de l'échantillon a étudier. 

8.2 Facteurs influant sur Pa precision 

Toute decision relative a Ia precision qu'on attend d'un 
sondage doit étre prise en tenant compte d'un certain 
nombre de facteurs. Des éléments comme Ia taille de Ia 
population, Ia variabilité des caractéristiques de Ia 
population et le plan de sondage lui-môme influeront sur 
Ia precision des estimations. Ces facteurs sont donc 
tous intégrés aux tormules statistiques établissant le lien 
entre Ia taille de l'échantillon et le degre de precision 
recherché. Dans les paragraphes qui suivent, nous 
allons examiner tour a tour chacun de ces facteurs. 

8.1 Precision désirée des estimations 

Au moment de decider de Ia taille dun échantillon, 'un 
des principaux facteurs qui intervient est le niveau 
d'erreur qu'on pourra tolérer. 

Nous avons vu précédemment qu'on utilise souvent des 
mesures comme l'erreur type ou le coefficient de 
variation pour évaluer Ia precision des estimations 
provenant de l'échantillon. Comme il est préférable quo 
le niveau de precision soit élevé, it est egalement 
souhaitable d'avoir les èchantillons tes plus vastes 
possibles, car plus l'échantillon est grand, plus les 
estimations sont précises. 

On pout donc determiner la taille d'un échantillon en 
fixant Ia precision qu'on attend des principaux résultats 
de l'enquête et le niveau de ventilation auquel ce degre 
de precision doit s'appliquer. 

Souvent, les estimations doivent porter non seulement 
sur l'ensemble de Ia population, mais aussi sur des sous-
populations. Celles-ci peuvent par exemple prendre Ia 
forme de groupes âge-sexe ou de secteurs géogra-
phiques. Léchantillon qui représente chaque sous-popu-
lation doit ètre suffisamment grand pour que les 
estimations produites aient le degre do precision requis 
(voir chapitre 9). Parfois, ii se révélera simplement trop 
coUteux de prélever un échantillon de Ia taille requise 
pour atteindre le degre de precision souhaité. II faut 
alors sacrifier le niveau de precision, réduire les besoiris 
en données, accroitre le budget ou trouver dautres 
éléments de l'enquête pour lesquels il sera possible de 
diminuer les coi)ts. 

8.2.1 Taille de Ia population 

Contrairement a ce que beaucoup croient, Ia taille de 
l'échantillon n'augmente pas proportionnellement a Ia 
taille de La population. En fait, Ia taille de Ia population 
ne joue qu'une role secondaire dans le cas des 
populations de taille moyenne, tandis que ce role est 
presque nul dans le cas des grandes populations. 

Par exemple, un échantillon aléatoire simple do 500 
unites dune population de 200,000 donne, en pratique, Ia 
méme precision qu'un échantillon aléatoire simple de 
500 unites dune population de 10,000. 

Dans les populations très petites, le lien est plus étroit, et 
il taut souvent échantillonner une plus forte proportion de 
Ia population pour obtenir le niveau do precision voulu. 
Parfois, il est plus prudent d'envisager Ia tenue dun 
recensement. 

8.2.2 Variabilité des caractéristiques dans Ia 
population 

Comme l'importance des differences entre les unites de 
Ia population, pour ce qui est des caractéristiques a 
'étude, n'est habituellement pas connue a l'avance, il 
faut souvent sen faire une ides a partir des résultats 
d'enquétes antérieures ou de tests. 

Do façon génerale, plus il y a de difference entre les 
unites de Ia population, plus I'échantillon requis pour 
obtenir les degrés do fiabilité voulus devra être grand. 
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8.2.3 Plan de sondage 

De nombreuses enquêtes nécessitent des techniques 
d'echantillonnage et d'estimation moyennement com-
plexes ou très complexes. Un plan complexe comme 
l'echantillonnage stratifié a plusieurs degres avec estima-
tion par le quotient donne souvent lieu a une variance 
plus élevée des estimations que celle obtenue par 
échantillonnage alOatoire simple. Si I'on veut obtenir le 
même degré de precision, on devra donc accroItre Ia 
taille de I'échantillon pour tenir compte du fait qu'on 
n'utilise pas un échantillon aléatoire simple. On tient 
souvent cornpte de ce phénomène en utilisant dans le 
calcul de Ia taille de l'échantillon un facteur appelé effet 
du plan', gui correspond au rapport de Ia variance d'une 
estimation pour un plan donné et de Ia variance de 
l'estimation pour un échantillon aléatoire simple de 
méme taille. La valeur de l'effet du plan est fonction du 
plan de sondage, ainsi que des caractéristiques 
mesurées. On peut l'évaluer a partir d'enquêtes 
antérieures analogues, d'enquêtes pilotes, ou encore en 
exerçant prudemment son jugement. 

8.2.4 Non-réponse 

Le phénoméne de Ia non-réponse a de multiples causes. 
Parfois, certaines unites de Ia population observée 
peuvent ne pas être disponibles, ou encore certains 
répondants peuvent refuser de répondre a des 
questionnaires ou de participer a des interviews. On 
n'obtient presque jamais un taux de réponse de 100 %. 
Si l'on ne tient pas compte du taux de non-réponse, le 
nombre reel d'unités dans l'échantillon sera moms grand 
que prévu, ce qui contribuera a abaisser Ia precision des 
estimations. 

Pour éviter ce problème, on augmente parfois Ia taille de 
l'échantillon a l'étape de la planification, pour compenser 
le taux de non-réponse prévu. Bien que cette méthode 
permette de diminuer Ia variance, elle ne réduit pas le 
biais attribuable a Ia non-réponse. L'importance de ce 
biais est en effet fonction du taux de non-réponse et des 
differences entre les caractéristiques des répondants et 
celles des non-repondants. Toutefois, comme il existe 
une limite en deça de laquelle il est impossible 
d'abaisser davantage Ia non-réponse tout en maintenant 
le coCit et les délais a des niveaux raisonnables, on doit 
envisager d'introduire un élément de compensation au 
moment de l'estimation (l'ajustement du poids 
d'échantillonnage des répondants, par exemple). 

Maiheureusement, il n'est pas souvent possible de 
connaitre a l'avance le taux de non-réponse. Cela est 
particulièrement vrai dans les enquétes qui explorent de 
nouveaux domaines. Dans certains cas, le taux de 
réponse peut étre estimé au moyen d'une enquéte pilote 
ou en fonction d'expériences antérieures analogues. 

8.3 Coüts et délais 

II est bien rare que, dans une activité, les questions de 
délais et de coQts ne soient pas des facteurs 
primordiaux, ella plupart des spécialistes des enquêtes 
n'échappent pas it ce genre de contraintes. II est 
presque inutile d'insister sur le fait que les délais et les 
coüts ont un effet determinant sur Pa taille d'un 
échantillon. 

Dans bien des cas, les fonds sont attribués et les délais 
sont fixes avant même que les details de l'étude ne 
soient établis. II petit alors arriver que Ia taille de 
l'échantillon requise pour réaliser l'enquête excède les 
possibilités financières. Quand cette situation Se 
présente, s'il est impossible d'obtenir des fonds 
additionnels, ii est clair qu'on doit utiliser un échantillon 
de plus petite taille et abaisser ainsi Ia precision des 
estimations. II en va de méme pour les délais. Si le 
temps dont on dispose n'est tout simplement pas 
suffisant, Ia taille et I'étendue de l'échantillon devront 
peut-étre être réduits afin que les délais puissent étre 
respectés. 

8.4 Contralntes opérationnelles 

Toute enquète nécessite du personnel bien formé pour 
les operations sur le terrain, des préposés au codage et 
a Pa verification des données, ainsi que du materiel de 
traitement approprié. Par consequent, si ces ressources 
sont restreintes, il faudra utiliser un échantillon de plus 
petite taille. 

Dans Ia pratique, Ia taille de I'échantillon est évaluée en 
fonction des facteurs suivants : données requises, degré 
de precision, coüts, délais et faisabilité operationnelle. 
Get exercice donne souvent lieu a un réexamen, voire a 
Ia modification des objectits originaux, des besoiris en 
données, du degré de precision et des divers éléments 
du plan d'enquete. Le responsable de Ia conception 
d'une enquête s'efforcera donc habituellement de prévoir 
plusieurs solutions possibles afin de choisir celle qui 
respecte le mieux toutes ces exigences et ces 
contraintes souvent contradictoires. 
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Chapitre 9 

Aspects spéclaux de t'échantillonnage 
et de I'estimation 

Jusqu'ici, nous avons étudié les éléments de base du 
plan de sondage. Nous aborderons maintenant quelques 
aspects importants du plan d'échantillonnage et des 
techniques d'estimation. 

9.1 Estimation par domaines 

Nous avons déjà fait mention des sous-populations dans 
notre étude de l'échantillonnage, Ces sous-populations 
(définies, par exemple, par des caractéristiques telles 
que l'ãge et le sexe, ou encore l'activité ou Ia profession) 
sont parfois appelées doma.ines. II est important d'avoir 
pour chaque domaine un échantillon suffisamment grand 
Si l'on veut que les estimations aient le degre de fiabilité 
voulu. 

II peut aussi être souhaitable, quand Ia chose est 
possible, de faire de chaque domaine une strate 
distincte. Comme l'échantillonnage est fait indépendam-
ment pour chaque strate (chaque domaine), Ia taille de 
lOchantillon peut être fixée en consequence. En fait, on 
a souvent recours dans ce cas it l'echantillonnage 
stratifié non proportionnel pour assurer une bonne repré-
sentation des domaines. Dans les populations humairtes, 
par exemple, l'estimation de caractéristiques relatives a 
de petits domaines (comme los personnes dont le revenu 
dépasse 100 000$) pout exiger l'utilisation d'une fraction 
de sondage plus élevée pour ces groupes, de manière a 
atteindre un niveau de precision suffisant. 

Lorsqu'il n'est pas possible de faire des domaines des 
strates distinctes, il taut so servir de Ia méme fraction do 
sondage dans plusieurs domaines. On attribue donc une 
plus faible proportion de l'échantillon aux petits domaines 
qu'aux grands. La fraction de sondage requise pour 
estimer une caractéristique avec suffisamment de 
fiabilité dans tous les domaines peut alors étre très 
grande, particulièrement si l'on veut que les petits 
domaines soient bien représentés. 

9.2 Problème des grandes unites 

II arrive souvent que quelques grandes villes (dans les 
enquêtes sur les populations humaines) ou quelqueS 
grandes unites (par exemple dans les enquétes agricoles 
ou les enquétes entreprises) aient une influence marquee 
et, souvent, negative sur le processus d'echantillonnage 
et d'estimation. 

Pour bien représenter les grandes villes, par exemple, on 
en fera donc des strates distinctes qui Seront 
échantillonnées séparément. 

De méme, les grarides entreprises et les grandes fermes 
peuvent souvent, pour certaines caractéristiques, pré-
senter des valeurs très élevées par rapport aux valeurs 
géneralement observées. Si Ion ne prend pas les dispo-
sitions nécessaires dans le plan de sondage pour tenir 
compte de ces unites, los estimations de ces 
caractéristiques auront tendance a être trop élevées si 
ces unites sont surreprésentées (ou trop faibles, si les 
unites sont sous-représentées). Pour surmonter ce 
problème, on pout stratifier los entreprises (ou los 
fermes) en fonction de leur taille. Ainsi, los plus grandes 
unites peuvent être toutes choisies (probabilité de 
selection de 100 %), alors que los unites de plus petite 
taille sont soumises a un processus d'echantillonnage. 

9.3 Enquêtes polyvalentes 

Darts Ia majorité des cas, les objectits de I'enquéte 
exigent Ia mesure simultanée d'un grand nombre de 
caractéristiques. Dans l'Enquéte sur los dépenses agri-
coles, par exemple, on pourrait s'intéresser non 
seulement aux dépenses totales, mais aussi au coüt des 
machines agricoles, de Ia rémunération des travailleurs 
agricoles, des emprunts, des pesticides, des semences, 
etc. 

Mais Ia conception de l'enquëte suppose souvent des 
compromis grace auxquels on pourra satisfaire do 
nombreux besoins en données. 

Par exemple, au moment do s'attaquer au problème de 
Ia taille de l'échantillon, il faudra peut-être examiner 
attentivement Ia taille des échantillons requis pour los 
principaux domaines d'intérêt, compte tenu de Ia 
precision recherchOe. 

II est toutefois possible que Ia plus grande taille 
d'échantillon ainsi obtenue, bien que satisfaisant aux 
exigences de tous les principaux domaines d'intérét, ne 
puisse étre retenue en raison de contraintes de temps ou 
d'argent. II se peut en outre que I'évaluation do certains 
éléments nécessite des plans de sondage radicalement 
différents les uns des autres. II faudra peut-étre alors 
réexaminer les objectifs et les données requises dans le 
but d'abandonner certaines caractéristiques ou do fixer 
des niveaux do precision moms élevés. 
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Par ailleurs, pour mesurer plusieurs éléments avec un 
memo plan d'enquéte, ii se pout qu'on doive faire 
plusieurs compromis dans Ia conception de l'enquête. 
La méthode de collecte des données (téléphone, 
interview sur place, onvoi et retour par Ia paste) pourra 
convenir a certaines caractéristiques, mais non a 
d'autres. Le plan d'enquéte est clonc un mélange 
équilibré de plusieurs contraintes efficacité statistique, 
temps, coCits et autres aspects opérationnels. 

9.4 Enquëte unique et enquete permanente 

L'enquéte unique diffère do l'enquête periodique ou 
permanente a bien des egards. L'eriquête pOriodique ou 
permanente vise souvent a étudier des tendarices ou 
l'évolution de certaines caractéristiques. 

Avec Pa méthode de l'échantillon constant (aussi appelé 
panel), on recueille les données auprès du même échan-
tillon a plusieurs reprises. Ce type d'enquete permet 
presque toujours de mesurer les changements dans les 
caractéristiques d'une population avec plus de precision 
quo ne le permettrait une série d'échantillons indépen-
dants do méme tauPe. 

Du paint de vue administratif, l'échantillon constant offre 
ravantage de répartir les frais généraux d'organisation do 
l'enquete et de selection de l'échantillon sur plusieurs 
enquétes, ce qui contribue a réduire le coét du travail sur 
le terrain. Parmi los principaux problèmes quo pose 
lutilisation d'échantillons constants, il taut signaler quo 
ce genre d'échantillon no tient pas compte de l'évolution 
de Ia taille et de Pa structure de Ia population. En outre, 
certaines unites de l'échantillon peuvent a un certain 
moment n'étre plus disponibles, ii peut se produire des 
effets de conditionnement a long terme et le fardeau 
impose aux répondants pout être trop lourd. La solution 
intermédiaire entre l'utilisation répétée d'échantillons 
indépendants et Ia méthode de l'échantillon constant 
consiste a renouveler partiellement l'échantillon dans le 
temps. 

Une solution de ce genre est utilisée, par exemple, dans 
l'Enquête sur Ia population active (EPA), Ia plus impor-
tante enquete permanente réalisée par Statistique 
Canada. Etablie en 1945, I'EPA servait au depart a pro-
duire des estimations trimestrielles, mais elle est 
devenue une enquéte mensuelle en 1952. Dans cette 

enquête, le plan de renouvellement prévoit que les 
menages demeurent dans l'échantillon six mois de suite. 
Tous les mois, le sixième de l'échantillon est remplacé 
par de nouveaux menages. 

On peut ainsi mesurer les variations mensuelles avec 
plus de precision, it un moindre coUt tout en perturbant 
moms le travail sur le terrain quo si l'on utilisait des 
échantillons indépendants. Par ailleurs, cette solution 
contribue a atténuer le probleme du fardeau impose aux 
répondants dans les etudes a échantillon constant. Afin 
de tenir compte de I'évolution de Ia taille et de Ia struc-
ture de Pa population et des besoins en données, 
I'Enquéte sur Ia population active est révisée periodique-
ment, habituellement après le recensernent décennal. 

Les decisions prises a I'egard du plan d'echantillonnage 
des enquètes périodiques ou permanentes doivent tenir 
compte du fait que le plan pout perdre progressivement 
de son efficacité. Les concepteurs peuvent, par 
exemple, privilégier les variables de stratification 
connues pour lour stabilité plutét que des variables plus 
efficaces a court terme, mais susceptiblos d'évoluer 
rapidement. 

Comme nous l'avons vu au chapitre 4, Ia selection des 
unites avec une probabilité proportionnelle a Pa tauPe 
(PPT) suppose que les mesures de Pa taille des unites 
soient précises si l'on veut que le mode do selection soit 
efficace. Nous avons également vu quo, dans les 
enquétes permanentos a plusieurs degrés, les unites des 
premiers ciegrés varient moms dans le temps que celles 
des derniers degrés. Dans los enquétes a plusieurs 
degrés prévoyant une selection avec PPT, Ia détériora-
tion progressive de lefficacité du plan déchantillonnage 
pout être atténuée si l'on choisit los unites des derniers 
degrés a partir de listes et do dénombrements récents et 
si l'on utilise des méthodes de selection avec PPT qui 
facilitent Pa mise a jour périodique des unites des 
premiers degr6s 1 . La méthode des groupes aléatoires 
de Rao-Hartley-Cochran, par exemple, facilite ce proces-
sus de mise a jour. 

Dans les enquétes permanentes a urt seul degré, los 
mesures do taille portent sur Ia grandeur des unites. Si 
ces mesures sont sujettes a do fréquentos variations, on 
aura avantage a tenir compte de Ia taille en stratifiant 
l'échantillon par groupes de taille ou en choisissant une 
technique d'estimation en consequence, plutôt quo 
d'utiliser ces mesures dans Pa selection do l'échantillon. 

1. N. Keyfitz. Sampling with probabilities proportional to size: 
adjustment for changes in the probabilities", Journal of the 
American Statistical Association, vol. 46 (1951), pp. 
105-109. 

(Voir aussi J.D. Drew, G.H. Choudhry et G.B. Gray, Some 
methods for updating sample survey frames and their 
effects on estimation" (document interne de Statistique 
Canada, non publié, 1978.)) 
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Parmi les autres caractéristiques des enquetes pério-
diques ou permanentes, II convient de signaler qu'en 
général les données qui peuvent être mises a profit dans 
Ia planificatiori de l'échantillon sont nombreuses. On 
peut donc alors chercher a accroItre l'efficacité du plan 
d'échantillonnage en étudiant, dans le temps, Ia qualité 
de ses diverses caractéristiques pertinence des varia-
bles de stratification et de leurs limites, méthode de 
repartition de l'échantillon, taille des unites des divers 
degres dans les enquètes a plusieurs degrés, etc. 
Cependant, U arrive souvent que les don nOes nOces-
saires a Ia planification efficace d'une enquéte unique 
soient très limitOes. 

Le plan déchantillonnage dune enquOte permanente doit 
Otre conçu de façon qu'on puisse tenir compte d'Ovéne-
ments comme les naissances, les dOcès et les variations 
de Ia taille des unites. Bref, les méthodes d'échantillon-
nage et d'estimation utilisées dans les enquOtes perma-
nentes devraient ètre conçues de facon a suivre avec 
precision l'évolution de Ia population observée, tout en 
perturbant te moms possible les operations d'enquete, 
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Chapitre 10 

Role de l'échantlllonnage dans le 
contexte global de l'enquête 

.Jusqu'ici, nous nous sommes intéressés surtout aux 
questions relatives a l'élaboration d'un plan de sondage. 
Toutefois, ceux qui ont déjà effectué des enquêtes 
savent fort bien que pour concevoir un sondage, ii ne 
suffit pas de connaltre les differences entre l'échantillon-
nage par grappes et l'échantillonnage a plusieurs degres 
ou encore les avantages relatifs des méthodes d'échantil-
lonnage probabiliste et non probabiliste. II est certes 
essentiel de bien comprendre et de bien appliquer ces 
diverses techniques, mais II taut aussi savoir apprécier 
dans une juste perspective le role de l'échantillonnage 
dans Ia planification dune enquéte. C'est ce que nous 
allons examiner dans le present chapitre. 

Pour bien faire voir oà s'insère le plan de sondage dans 
le contexte global d'une enquête, ii est d'abord utile de 
décrire les étapes générales dune enquète et certaines 
des fonctions importantes qu'elles comportent. Ces 
étapes sont les suivantes I'étude initiale de Ia faisabilité, 
l'élaboration, Ia mise en oeuvre, ainsi que l'analyse et 
l'évaluation des données. 

10.1 Etude de Ia faisabilité 

L'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, d'autres méthodes 
se révéleront plus appropriées. L'utilisation de données 
provenant de sources administratives, les experiences 
contrôlées et les modèles statistiques constituent 
d'autres méthodes a envisager, compte tenu évidemment 
de Ia nature particulière des travaux de recherche a 
effectuer. 

L'étude de Ia faisabilité a pour but de mieux cerner 
l'objet de ces travaux de recherche et de determiner si 
une enquéte est Ia méthode indiquée pour atteindre 
l'objectif. Elle peut également comporter Ia description 
d'une ou de plusieurs méthodes possibles. Plus 
précisément, l'étude de Ia faisabilité consiste a définir et 
a clarifier les objectits de l'enquéte, a définir et a 
appliquer les concepts et a établir l'ensemble des 
besoins en données auxquels I'enquOte devra répondre. 

10.1.1 Conceptualisation 

Une illustration amusante nous donnera un aperçu géné-
ral de certaines des difficultés que comporte Ia concep-
tualisation. L'exemple 1 , imagine par Ackoff et Pritzer, est 
celui d'une enquéte dont l'objet est de determiner le 
nombre de chaises que les gens ont dans leur salon. 
L'une des premieres tâches des planificateurs est 
évidemment de définir ce qu'est une chaise. Mais cette 
definition étant établie, par exemple en fonction de 
critères comme Ia hauteur, le poids et Ia forme, Ia 
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 a exagérer Ia difficulté du 
processus de conceptualisation, fait néanmoins ressortir 
un élément important : si une enquête n'est pas fondée 
sur des concepts bien définis, son utilité peut ètre 
sOrieusement mise en doute. 

De facon génerale, ii est très difficile de conceptualiser le 
sujet a 'étude. L'exemple de Ackoff et Pritzer presente 
un cas relativement evident, mais méme lorsque Ia défi-
nition semble aller de soi comme dans l'enquête sur les 
dépenses agricoles, il importe d'abord de préciser ce 
qu'on entend exactement par une exploitation. Après 
tout, rien n'empéctie certaines personnes de considérer 
leur maison de campagne comme une exploitation 
agricole, méme s'ils n'y ont que des chats et des chiens 
et ne cultivent que le mals et les pommes de terre. 

Une fois terminé le travail de conceptualisation, l'étape 
suivante de l'étude de Ia faisabilité consiste a élaborer 
une ou plusieurs méthodes possibles pour l'enquôte. 
L'énoncé des méthodes doit comporter Ia description du 
plan d'échantillonnage et des techniques d'estimation, 
les modes de collecte des données, une stratégie de 
traitement et un cadre d'analyse et d'évaluation des 
données. L'étude de Ia faisabilité doit également préci-
ser les besoins en données qu'on pourra ou non satis-
faire, les niveaux d'erreur prévus, et l'incidence de ces 
derniers sur Ia réalisation des objectifs de I'enquête. Elle 
devrait egalement fournir une estimation des délais et 
des coUts correspondant aux solutions envisagées. 
Enfin, cette étude doit indiquer s'iI y a lieu ou non de 
tester de nouvelles méthodes ou de nouvelles techniques 
a I'intérieur du cadre méthodologique général établi pour 
I'enquete. 

1. Herbert H. Hyman, The Major Types of Surveys, édité par 
Bernard Berelson et Morris Janowitz, tire de Reader in 
Pub/ic Opinion and communication, The Free Press, New 
York, 1966, p.g 624. 
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10.2 Elaboration de l'enquête 

Le cadre methodologique general étant défini, on peut 
passer a l'étape de 'elaboration de l'enquéte, c'est-à-dire 
a Ia preparation détaillée de ses divers éléments. Lune 
des principales activités entreprises a cette etape est Ia 
conception du questionnaire. On s'efforcera de formuler 
et dagencer les questions d'une manière conforme a Ia 
méthode d'enquete et de façon a produire linformation 
requise. L'objectif est évidemment dobtenir des résul-
tats qui comporteront 18 moms d'erreurs possible et qui 
seront adaptés au traitement subsequent, tout en rédui-
sant le plus possible les desagréments pour les 
participants. Bien que certains principes alent été établis 
pour I'élaboration des questionnaires 2 , Ia conception d'un 
bon questionnaire demeure essentiellement un art oü 
interviennent l'imagination et lexpérience du planifica-
teur. Si les besoins en données ne sont pas transposes 
de manière appropri6e dans un outil structure de collecte 
de grande qualité, un "bon" échantillon donnera de 
"mauvais" résuttats. 

C'est a ce stade qua doivent être effectués, s'il y a lieu, 
las tests préliminaires ou les etudes pilotes visant a 
évaluer, par exemple, Ia pertinence du questionnaire ou 
de Ia base de sondage. Tous les documents opéra-
tionnels (guides de formation et directives a intention 
des intervieweurs, documents de coritrôle de l'échantil-
Ion) sont prepares pour Ia collecte des données. Les 
méthodes de selection de l'échantillon et d'estimation 
sont finalisées sous forme de specifications. Des spéci-
fications pour le codage 3 , Ia saisie des données 4 , le 
contrôle et l'imputation, Ia ponderation, Ia preparation des 
tableaux, I'estimation de Ia variance et l'élaboration des 
programmes informatiques, sont toutes établies pour le 
traitement des donnécs. C'est également a ce stade 
quon élabore les programmes d'assurance et de 
contrôle de la qualité. 

10.2.1 Programmes d'assurance et de contrôle 
de Ia qualité 

Dans un monde de perfection oi l'on pourrait choisir un 
échantillon parfait et concevoir un questionnaire parfait, 
on pourrait également compter sur des intervieweurs 

parfaits qui recueilleraient des renseignements parfaits 
auprès de répondants parfaits. L'inscription des 
données, ainsi que leur conversion en une torme 
assimilable par l'ordinateur, se feraient sans erreur. Mais 
s'il existait un monde aussi parfait, ii serait sans doute 
inutile d'y faire des enquétes, car il n'y aurait aucune 
donnée qui ne soit déjà connue! 

L'expérience des enquêtes réalisées sur les sujets même 
las plus simples permet vite de se rendre compte que ce 
n'est là qu'illusion et que les enquétes sont plutôt 
gouvemées par le précepte selon lequel il taut toujours 
s'attendre au pire. Comma nous l'avons vu dans les 
chapitres précédents, ii existe une multitude de 
problèmes qui, s'ils ne sont ni prevus ni réglés, peuvent 
causer des erreurs qul rendront inutilisables les résultats 
de l'enquéte. Afin de réduire le plus possible les erreurs 
non dues a I'échantillonage introduites a diverses étapes 
de l'enquéte, ii est nécessaire d'établir des programmes 
d'assurance de Ia qualité comme Ia formation des 
intervieweurs, Ia verification ponctuelle de Ia collecte des 
données et d'autres processus de I'enquete, le suivi des 
non-répondants, Ia verification des données et Ia mise a 
I'essai des programmes informatiques. 

Par ailleurs, les programmes statistiques de contrôle de 
Ia qualité visent a assurer que les erreurs introduites au 
cours de l'enquéte nexcéderont pas des niveaux 
déterminés, Ia verification étant réduite au minimum 5 . 

L'une des méthodes de contrôle de Ia qualite utilisées 
par Statistique Canada est l'échantillonnage pour 
lacceptation dun lot6. EIIe permet de contrOler les 
niveaux d'erreur resultant par example des operations de 
codage at de saisie des données. 

Bref, si I'on veut réduire ou contrôler les erreurs qui 
peuvent être introduites aux diverses étapes dune 
enquête, ii est sage de réserver une part du budget 
global aux programmes d'assurance et de contrôle de Ia 
qualité. 

10.3 Mise en oeuvre de l'enquëte 

Une fois tous las mécanismes mis en place, le compte a 
rebours peut commencer, at des que l'approbation finale 
du budget est obtenue, I'enquête paul démarrer. 

2. A.N. Oppenheim. Questionnaire Design and Altitude 	5. On trot.rvera des renseigflementS sup plémentaires sur le 
Measurement. London, Basic Books. New York, 1966. 	 contrOle de Ia qualite dans Harold F. Dodge et Harry G. 
S.L. Payne, The Art of Asking Questions. Princeton N.J., 	Romig, Sampling Inspection Tables Single and Double 
Princeton University Press, 1951. 	 Sampling. New York, Wiley and sons Inc., 1959. 

La méthode d'échantillonnage pour l'acceptation d'un lot 
suppose Ia repartition du travail en unites appelées lots, Is 
selection et Ia verification d'un échanWlon de chacun de 
ces lots at l'acceptation ou le re/el du lot se/on le taux 
d'erreur relevé. Las lots rejetés font ensuite l'objet dune 
verification corn plète. 

La codage est !e processus par !equel on attribue une 	6. 
valeur numérique a des éléments d'in formation pour per-
meitre le traitement de ces derniers par ordiriateur. Les 
structures de codage largement utilisées a Statistique 
Canada sont Ia Classification type des industries, Ia 
Classification géographique type et Ia Classification 
type des professions. 

La saisie des données est le processus par !equel on 
traduit I'm formation sous une forme assimilable par 
l'ordinateur aux fins du traitement informatique. 
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Tous les questionnaires, formules de contrôle et guides 
sont imprimés. On procède ensuite a Ia formation des 
intervieweurs, a Ia selection do I'échantillon et a Ia 
coliecte des données en suivant le plan établi a Ia phase 
d'élaboration. Par Ia suite, les renseignements sont 
codes (en general, manuellement), convertis en une 
forme assimilable par lordinateur et traités solon les 
specifications. Le traitement comprend Ia verification7  
des données de l'enquète (et le processus de correction 
qui s'ensuit), ainsi que I'attribution de coefficients de 
pondération aux enregistrements coriformément aux 
specifications de l'estimation. II en résulte un ensemble 
de données bien structure et "épuré", a partir duquel on 
pout produire Ies tableaux des résultats de l'enquète. 

10.4 Analyse et evaluation 

Après Ia production et l'analyse de statistiques descrip-
tives, on peut passer a l'étude analytique qui s'impose en 
fonction des objectifs de l'enquéte. L'analyse des 
données suppose essentiellement quon applique a des 
ensembles de données des méthodes statistiques 
permettant de verifier des hypotheses, d'étudier les 
relations entre des caractéristiques, d'observer des 
series chronologiques, etc. 

Pour faciliter l'interprétation des données par les 
utilisateurs, II est bon de fournir des indices de Ia qualite 
des résultats. Des mesures comme l'erreur type ou le 
coefficient de variation, par exem pie, devraient 
accompagner les principaux résultats de l'enquète, de 
façon que les utilisateurs puissent avoir une idée do 
l'ampleur de l'erreur due a l'échantillonnage. D'autres 
mesures comme les taux de non-réponse et les taux 
d'erreur associés a des étapes importantes de I'enquéte, 
comme le codage, permettent également a l'utilisateur 
d'apprécier Ia qualite des données et de les utiliser avec 
discernement. 

Par ailleurs, ii est bon d'évaluer l'éfficacité et le coiM des 
principales activités quo comporte I'enquéte, en 
particulier s'iI s'agit dune enquete permanente, do façon 
a améliorer progressivemerit leur conception et leur mise 
en oeuvre. 

7. La verification est le processus par lequel on vérifie les 
données de l'enquéte atm tie deco/er les erreurs éviden-
tes ou pr6sun76es; elle peut corn porter du travail manuel. 

Résumé 

Malgré leur compiexité et Pes coüts qu'ils entrainent, il 
faut admettre que les sondages permettent do répondre 
a des besoins urgents en renseignements. L'enquéte 
technique de recensement encore rudimentaire au XVI1e 
siècle, est devenue une science de Ia collecte do 
l'information, indispensable au bon fonctionnement tant 
des gouvernements que des entreprises. A Statistique 
Canada, on dispose dune base d'information portant sur 
de nombreux domaines de Ia vie économique et sociale, 
et les échantillons qui ont servi a l'étude de ces divers 
domaines sont devenus un outil crucial de planification, 
de decision et devaluation des programmes pour les 
gouvernements, les entreprises, les organismes sociaux, 
etc. II est donc clair quo tout effort visant a mettre en 
lumière les complexités inhérentes de l'échantillonnage 
contribue a mettre en evidence I'importance de cet outil 
dans un monde oü le besoin d'une information détaillée 
et exacte se fait de plus en plus sentir. 
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ANNEXES 

Les expressions algebriques contenues dans tes annexes 
se rapportent a Ia matière exposée dans le guide. Toute 
rétérence a des estimations suppose des estimations 
"simples" plutôt que des estimations par quotient ou par 
regression, dont ii est question au chapitre 7 et qui 
n'entrent pas dans le cadre de notre étude. 
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Annexe A 

Notation et expressions algébriquesi 

1. Notation 

N: Nombre d'unités dans Ia population 
a: Nombre dunités dans l'échantiUon 

f = -f-: Fraction de sondage de Ia population 

1 - f: Facteur de correction pour urie population 
de taille finie 

y: Valeur de Ia caractéristique "y" de Ia ie unite 

X,: Mesure de Ia taille de Ia ie unite 

1.1 Estimations de Ia moyenne, du total et de 
Ia proportion pour un échantillon aléatoire 
simple 

yi  
Estimation de Ia 57 = 	 = Yi+Y2+ . 	+)',, 

moyenne 

Estimation du total N9 = Yi 

N 	 Estimation de Ia proportion p = - 
y 	Yi= y• + Y2 + 	+ yN: Valeur totale 

de Ia caractéristique y  dans Ia 	oO n,1, est le nombre d'unités dans léchantillon qui ont 
population 	 l'attribut y. 

yi 
y = 	: Valeur moyenne de Ia caracteristiquey 

N 	dans Ia population 

N, = 	y: Nombre d'unités dans Ia population qui 
ont l'attribut y oCi 

yi  = 1 si lunité 1 a lattribut y 

yi  = 0 Si l'unité i n'a pas lattributy 

P = 	': Proportion d'unités dans Ia population qui ont 
N I'attribut ny 

Q = I - P: Proportion dunités dans Ia population qui 
nont pas I'attributy 

N . - -2 
S2  = 	' 	: Variance de Ia Caractéristiquey 

N - 1 dans Ia population 

N,.. n,, f,,, Yh. Yk, Nt,,, P,7 . Q,, S: ensemble des 
valeurs ci-dessus 
dans Ia strate "h 

N,7  

X: taille de Ia strate h 

1  Lea expressions algébriques utilisées dans les annexes sont tirées 
de Iouvrage de W.G. Cochran, Sampling Techniques. (voir Ia 
bibliographie) 

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

Tableau A-i: Expressions aigebdquss pour Is varianc., Isrusur 
type. I. coeIfici.nt di variation it IIntsrvaile di contiance 

pour un 6chantIllon alöatotr. simple 

Eslinaleur Varlsnce Erreur 
type 

Co.cleot ffl
di verletion 

intervalle de 
Contance 

Ct-/is2 S ,jj—y S S 

I,  ,jiy 

Ny N2 ( -i4 wJr- jr7_!_ ±:.,,Ni7! 
[ny  

0-J)- 2  J(l -f)-.  
n-I n-I 
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Nota: 

1) On obtient les estimations de Ia variance, de I'erreur 
type, etc. en remplacant S 2 , F, P et q par leurs esti-
mations s2 , 9, p, q, respectives provenant de I'échan-
tillon, Cu 

(yi — y) 2  

S2 = 
n—i  

Repartition de l'échantillon dans les strates 

Repartition proportionnelle: nh 
= nNh- 

N 

Repartition proportionnelle a X: nh = 
L flXh 

 

h=t 

Repartition de Neyman: a1, 
= nNhsh 

L 
NhSn 

h=t 

Repartition optimale: nh = 	
nN/lSh,R(?2h 

nh  
L 

- 

a 	 N.ShArCh  
h= I 

q =1 - p 
1.4 Estimations de Horvitz-Thompson 

2) L'intervalie de confiance donné ci-dessus suppose que 
Ia taille des échantilloris est suffisamment grande pour 
que Ia distribution normale puisse sappliquer. Les vaJeurs 
sont données dans les tables de distribution normale. 
On obtient, par exemple, un iritervalle de confiance de 
95 % en posant cx = .05 (1 42 = 1025 = 1.96). 

Les estimations expnrnées sous Ia forme d'une somme pon-
dérée des valeurs des unites d'un échantillon oO tes poids 
d'echantillonnage correspondent a I'inverse de Ia proba-
bilité de selection s'appellent des "estimations de Horvi-
Thompson'. Ces estimations, que I'on utilise généralement 
dans les sondages, peuvent ètre exprimés comme suit: 

Yi 

1.3 Estimation de Ia moyenne, du total et de Ia 
proportion pour un échantillon stratifié, et 
variance des estimations 

Estimation de Ia 	7,, variance 	
( N)2 v(9i1 ) 

moyenne 	h=1 

Estimation du total E N,, Y. variance E Ni,, V(y,,) 

Estimation de Ia 	p,,, variance 	
() V(ph)

2 
proportion 	h=I 	 h=1 

Nota: 

V(Yh), V(p,,) indiquent Ia variance des estimations de 
Ia valeur moyenne ou de Ia proportion dans Ia strate h 
Dans le cas d'un échantillon aléatoire stratifié 

s 22  V(9,,) = ( 1 –f,7)— 
nh 

V(p,,) = 0fh) 
PhQh 

nh - 1 

(On obtiertt les estimations de Ia variance en remplaçant 
S, Ph, Q,, par les estimations proveriant de l'échantillon 
s, Ph  et q,, dans Ia strate h.) 

oci r: est Ia probabilité que I'unité I soit choisie dans 
I'échantillon. 

Nota: 

Une estimation de Ia moyenne (ou d'une proportion) 
peut s'obteriir en divisant YHT  par N. 
Dans le cas de I'échantillonnage aléatoire simple ou systé-
matique, 7r i  = n/NetlesestimationsdeH— Tprennent 
Ia forme de celles décrites dans Ia section 1.1 précédente. 
Dans le cas de I'echantillonnage stratifié, ir•,, se 
rapporte a Ia probabilité que 'unite i de Ia strate h soit 
choisie. Les estimations de H— Tprennent Ia forme de 
celles données dans Ia section 1.3 précédente (par 
exemple dans Ie cas de I'échantillonnage aléatoire 
stratifié 7rih = nh/Nh). 

Dans le cas de I'échantillonnage avec PPT, 7r, = X,iX 
oü Xi  designe Ia taille de I'unité I et X = E IN= I X,. 
Dans le cas de l'échantillonnage par grappes, ir 
indique Ia probabilité que Ia grappe i soit choisie dans 
I'échantillon. 
Darts le cas de I'échantillonnage a plusieurs degrés, 
7r i  est le produit des probabilités de selection des uni-
tés d'echantillonnage a chaque degré d'échantillon-
nage, comme on Ia expliqué en 4.6. 
Les expressions de Ia variance des estimations de H— T, 
des estimations de Ia variance et Ieurs propriétés sont 
présentées dans de nombreux ouvrages énumérés 
dans la bibliographie. 
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1.5 Precision de l'échantillonnage aléatoire 
stratifié, par grappes et a plusieurs degres par 
rapport a l'échantillonnage aléatoire simple 

1.5.1 Echantillonnage aléatoire stratiflé 

La precision de I'échantillonriage aléatoire stratifié est fonc-
tion de Ia repartition de tout l'échantillon dans les strates. 
La variance d'une moyenne d'un échantillon aléatoire stratiflé 
est donnée ci-dessous a) pour Ia repartition proportion- 
nelle (designee 	et b) pour Ia repartition de Neyman 
(désignée 	en comparaison de Ia variance correspon- 
dante dun échantillon aléatoire simple (désignée V 5). 

Hypothèse: 

La fraction de sondage est négligeable pour chaque strate 

N,(i',, -  

Observations 

La variance dun échantillon par grappes par rapport a 
un échantillon aléatoire simple est fonction de I'effectif 
de la grappe (N) et du coefficient de correlation 
intraclasse (p). 

Si N = 1, (une seule unite par grappe), l'échantillon-
nage par grappes estl'équivalentde l'échantillonnage 
aléatoire simple. 

Sip = 0, 3) chaque grappe est aussi hétérogène que 
l'ensemble de la population et V 
Sip > 0, alors Vg  > I, ce qui signifie que, dans ce 
cas, léchantillonnage par grappes est moms précis que 
léchantillonnage aléatoire simple. 

Sip < 0, alors V. < 'eas darts ce cas, l'écharitillon-
nage aléatoire simple est moms précis que l'échantil-
lonnage par grappes. 

a) V.. - 	= 	
1.5.3 Echantillonnage a plusieurs degres4  

L 	 L 

N(S,,—.S) 2  

b) Ve 	
h=I 

- Vney  = 	
+ h—I 

nN 	 nN 

Observations 

La difference entre les variances en a) est attribuable 
aux differences entre les moyenries des strates. Plus 
les differences entre les moyennes des strates sont 
grandes, plus grande est Ia precision de léchantitlon-
rtage aléatoire stratifié avec repartition proportionnelle 
comparativement a léchantillonnage aléatoire simple. 
Les differences entre les variances en b) sont attribuables 
a Ia fois aux differences indiquées ci-dessus (premier 
terme du membre droit de equation) et aux differences 
entre les écarts types des strates. Plus ces differences 
sorit grandes, plus grande sera Ia precision de l'échan-
tillonnage aléatoire stratifié avec repartition de Neyman 
comparativement a I'échantillonnage aléatoire simple. 

1.5.2 Echantiflonnage par grappes2  

Pour comparer Ia precision dun échantillon par grappes 
avec celle dun échantillon aléatoire simple, on supposera 
qu'une population de MN unites est constituée de M grap-
pes, chacurie de taille N, dans lesquelles on tire un échan-
tillon aléatoire simple de m grappes. 
La variance d'échantillonnage de Ia moyenne d'un échan-
tillort par grappes, désignée Vg , s'exprime comme suit 

Vg  = Veas[l + ( N— I)p] 

oU 1': est Ia variance dun échantillon aléatoire simple 
de mNunités, et 

p: CU est le coefficient de correlation intraclasse 
des grappes. 3  

2 Les expressions algébriques utilisées dans les annexes sont tirées 
de Iouvrage de W.G. Cochran, Sampling Techniques. (voir Ia biblo-
graphie) 

Nous considérerons un plan d'échantillonnage a deux degrés 
pour évaiuer Ia precision dun échantillon a plusieurs degrés 
par rapportà un échantillon aléatoire simple. Pour simplifier 
Ia comparaison, on pose les hypotheses suivantes: 

m unites primaires d'échantillonnage (UPE) sont 
choisies au hasard, avec remise, dans MUPE de taille 
N chacune; 

des échantillons aléatoires simples de taille n sont 
choisis darts chaque UPE choisie ala premiere étape. 

La variance d'échantillonnage de Ia moyenne dun échan-
tillon a deux degrés est désignée Vpd  et s'exprime: 

Vpd = Veas  [1 + (a - I)p] 

oCi 

'eas est Ia variance dun échantillon aléatoire simple des 
ma unites 

p: et est le coefficient de correlation intraclasse des 
U PE. 

Observations 

La variance dun échantillon a deux degrés comparati-
vement a un échantillon aléatoire simple est fonction 
de Ia taille de léchantillon choisi dans les UPE (a) et du 
coefficient de correlation intraclasse (p). 

Léchantillonnage a deux degrés est plus efficace que 
l'échantillonnage par grappes Iorsque p > 0 et n < N. 
Cela sexplique par le fait que, pour une même taille 
déchantillon, on répartit I'échantillon pour un plus grand 
nombre dUPE, dans urt plan déchantillonnage a deux 
degrés, que de grappes dans un plan d'échantillonnage 
a un degre. 

C.A. Moser et B. Kton, Survey Methods in Social Investigation', 
New York: Basic Books Inc., Publishers. 1972. pp. 79-1 10. 
Ibid. 
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Annexe B 

Echantillonnage avec probabilité 
proportionnelle a Ia taille dans le 
contexte d'un plan d 'échantiHonnage 
auto-pondéré a plusieurs degrés 

Un avantage de l'échantillonnage avec PPT, dans le cas 
dun sondage a plusieurs degrés, reside dans le fait 
qu'on peut élaborer un plan do sondage auto-pondéré 
tout en contrôlant Ia taille de I'échantillon. Nous allons 
donner un exemple pour un plan de sondage a deux 
degres. Supposons une population de 800 unites 
groupee en cinq unites primaires d'échantillonnage. 

Exemple: 

	

UPE 	 Taille (Ni) 

	

1 	 120 

	

2 	 200 

	

3 	 150 

	

4 	 50 

	

5 	 280 

N = 800 

La probabilité globale de selection d'une unite dans 
l'échantillon est le produit des probabilités de selection 
des unites d'echantillonnage a chaque degré. Ainsi, pour 
un sondage a deux degrés, Ia probabilité est obtenue par 
P = P 1  x P2  oà P 1  est Ia probabilité de selection des 
unites du premier degre dans l'échantillon et P2  est Ia 
probabilité de selection des unites du second degre dans 
les unites du premier degré sélectionnées. 

Pour quo l'èchantillon soit auto-pondéré, II faut que 
toutes les unites aient Ia méme probabilité (P) d'être 
choisies dans l'échantillon. Supposons que P = 1/20 
dans notre exemple. Supposons aus$1 que deux unites 
(soit les UPE 1 et 5) sont choisies avec probabilités 
égales (c.-à-d. P 1  = 2/5). La probabilité (P 2) de selection 
des unites du deuxième degré clans les UPE choisies 1 
et 5 dolt être do 1/8 pour quo Ia probabilité globale (P) 

1. On a suppose ici quo les mesures de Ia taille des LIPE 
choisies, dans lea queues lea échantilIons sont tires, 
correspondent aux données courantes de ces UPE. Dana 
Ia pratique, ii peut y avoir certaines differences dans les 
mesures de Ia taille. Par exem pie, si les effectifs reels des 
UPE 1 et 5 étaient de 144 et 266, les fractions de sondage 
du deuxième degré de 116 et 7/14 donneralent 24 et 19 
unites. 

soit 1/20 (= 2/5 x 1/8). II y aurait 15 unites (1/8 x 120) 
choisies dans I'UPE 1 et 35 unites (1/8 x 280) clans 
I'UPE 5, soit 50 unites au total. Le nombre d'unités 
choisies dans l'échantillon est donc fonction cle Ia taille 
des UPE choisies a Ia premiere etape. 

Si, d'autre part, les UPE étaient choisies avec PPT. Ia 
probabilité de selection de l'UPE 1 serait 

	

2 x -
800 	N 

(= 2 	)et celle do I'UPE 5 serait 

	

280 	N5 
2x - (=2—). 

	

800 	N 

Pour que Ia probabilité globale P soit 1120, Ia probabilité 
de selection des unites du deuxième degré serait 20/120 
(= 1/6) pour JUPE 1 et 20/280 (= 1/14) pour IUPE 5. 
Ainsi, pour des unites choisies avec une probabilite égale 
a I'intérieur de I'UPE 1, Ia probabilité globale est 

240 	20 	1  
- x - = - De memo, pour des unites chousies 
800 	120 20 

avec une probabilité égale a l'intérieur de I'UPE 5, Ia 

probabilité globale est de 	 x -- = 
800 	280 	20 

Vingt unites doivent être tirées de chaque UPE choisie, 
queue qu'en soit Ia taille, pour un total do 40 unites. 
Comme Ia taille totale no depend pas du choix des UPE 
au premier degré, on pout contrôler la taille de 
l'échantillon global 1 . Do plus, comme Ie memo nombre 
d'unités est choisi dans chaque UPE sans égard a Ia 
taille, on peut facilement contrôlor Ia tâche des 
intervieweurs. 

On pout donc contrôler Ia taille de l'échantillon pour un 
plan d'échantillonnage auto-pondére a plusieurs degrés 
a condition que les unites soient choisios avec uno 
probabilité proportionnelle a Ia taille, pour chacun des 
degrés, sauf le dernier, oC Ia selection doit se faire avec 
probabilités egales. 
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Annexe C 

Exemple de determination 
de Ia taille de I'échantillon 

Dans cet exemple, on explique comment on a déterminé 
Ia taille do l'échantillon pour une enquête sur les 
diplômés de 1976 du niveau postsecondaire. II s'agissait 
de Ia premiere d'une série d'enquétes commariditées par 
Emploi et Immigration Canada, ayant pour objet de 
determiner le genre d'emploi quavaient obtenus les 
diplômés, s'ils an avalent effectivement trouvé un. Do 
façon plus détaillée. les objectifs de l'enquête étaient los 
suivants: 

determiner Ia situation du diplômé sur le marché du 
travail au moment do l'enquête; 
determiner los genres d'emplois obtenus par les 
diplômés; 

C) determiner Ia période pendant laquelle les diplômés 
étaient demeurés sans emploi après avoir terminé 
leur cours; 
mesurer los difficultés qu'ils avaient rencontrées 
dans leur recherche d'un emploi; 
connaltre leur traitement annuel au moment de 
l'enquéte; 
determiner leurs intentions quant a leur formation 
future. 

La population comprenait toutes los personnes inscrites 
dans des établissements d'enseignement postsecondaire 
du Canada (a l'exception du Québec) qui avaient obtonu 
leur diplôme en 1976. 

Los établissements en cause comprenaient los universi-
tés, les colleges communautaires et les écoles de 
sciences infirmières rattachées a des hôpitaux. 

La base de sondage était constituée des dossiers des 
établissements donnant Ia liste do toutes les personnes 
inscrites pour l'année scolaire 1976. 

Do toule evidence, compte tenu des details recherchés 
et de I'étenduo des objectits de l'enquéte, Ia taille de 
I'èchantillon devait être trés grande. En fait, l'effectif a 
été établi a 45,533, ce qul représente environ 40 % de Ia 
population-ciblé. 

1. Dans l'hypothése d'une distribution normale, on démontre 
que I'intervaile des vaieurs représente environ 2 erreurs 
types au-clessus et au-dessous de i'estimation, dans le cas 
d'un interval/c de con fiance de 95 %. 

Les données ont été recueillies par téléphone. Par 
ailleurs, on a jugé que I'enquéte se prétait bien a un 
échantillonnage aléatoire stratifié. 

Afin do démontrer comment on est parvenu a établir Ia 
taille de l'échantillon, nous allons examiner un a un les 
facteurs qui influent sur la taille de l'échantillon, que nous 
avons décrits en 8.1. 

Precision désirée des estimations provenant de 
l'échantillon 

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

En d'autres termes, Ia valeur réelle de Ia caractéristique 
X (moyenne, proportion ou total) devait se situer a 
l'inténeur de l'intervalle (- 0.15, + 0.15), a un niveau de 
confiance de 95 %, étant une estimation do X faite a 
partir de l'échantillon. 

Ce degré de precision pout également étre exprimé 
comme suit: 

l'erreur type 1  ne devait pas dépasser 0.075X 
Ia variance ne devait pas dépasser (0.075X)2  
le coefficient de variation en devait pas dépasser 
0.075. 

Comme cette enquéte était réalisée pour Ia premiere fois, 
on ne clisposait pas d'estimations utiles de X et de S2 
pour Ies caractéristiques a l'étude. Si une enquéte du 
méme genre avait déjà été réalisée. on aurait Pu utiliser 
les donnèes connues dans le calcul de Ia taille 
del'échantillon. On a d'abord pensé a effectuer une 
étude pilote, mais on a jugé que cela n'était pas une 
bonne solution a cause du délai et des contraintes de 
coQts. En outre, une telle étude pilote ayant 
nécessairement un champ d'observation limité, los 
estimations de X et de S2 pour plusieurs caractéristiquos 
différentes auraient sans doute été imprécises. 

Comme Ia plupart des estimations importantes prenaiont 
Ia forme de proportions des diplômés possédant telle ou 
telle caractéristique, les exigencos de precision ont été 
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traduites sous forme de proportions2 . 	En utilisant 
l'expression de Ia variance de l'estimation d'une propor-
tion pour un echantillon aléatoire simple (voir tableau A-i, 
page 67) on a pu exprimer Ia precision de Ia facon 
suivante: 

n 	P(1-P) 

	

V(p) = B (1 - j;j-) 	n-i - (.075P)2 

Comme on avait décidé pour cette enquete de procéder 
a un échantillonnage aléatoire stratifié, Ia valeur de B 
devait être plus petite ou égale a 1.3  En fait, pour que Ia 
stratification soit efficace, B devait être inférieur a 1. On 
a toutefois pose de façon prudente B = 1 car on ne 
disposait d'aucune information antérieure nous 
permettant d'estimer sa valeur. 

Si on remplace B dans l'équation ci-dessus et qu'on 
extrait n, on obtient : 

- 	N(1-P) 
- N(.075)2  P+(1-P) 

Le lecteur constatera qu'à mesure que P décroIt, n 
augmente. La plus petite valeur de P pour laquelle Ia 
precision requise s'appliquerait était P = 0.05. 

L'equation ci-dessus produit donc, avec P = 0.05 et 
N = 101,118: 

n = 3268 

Comme Ia taille N de Ia population était très élevée, le 

facteur de correction pour une population finie (1 - _! 2. )  
avait peu d'etfet sur Ia taille de l'échantillon. En fait, Si on 
n'avait pas tenu compte de ce facteur de correction, on 
aurait obtenu: 

= 3378 
Enfin, le taux de non-réponse prévu (1 - r) est établi de Ia 
façon suivante: 

Le taux global de non-réponse complete observe dans 
l'enquête sur les diplômés de 1974 en Ontario avait été 
de 0.27. On a estimé que ce taux demeurerait a peu 

Cans Ie cas de proporticns, 
-P) 

X=PetS2= NP (l =P(i-P) 
N-i 

B est le rapport do Ia variance d'une estimation selon /e plan 
d'echantillonnage choisi et de Ia variance d'une estimation 
se/on un 6chan6llonna9e aléatoire simple. 

Afin do simplifier/es calculs, (n-i) a été remplacé par n. 
L'effet est neg!igeable puisque Ia taille de l'échantillon 
est grande. 

près inchangé, bien que Ia méthode d'enquête soft 
différente : ii s'agissait cette fois d'interviews par télé-
phone au lieu de l'envoi dun questionnaire par Ia poste 
suivi d'une relance par téléphone comme en 1974. Un 
examen des taux de non-réponse a l'enquéte de 1974 
révéle que Ia proportion de Ia nonréponse attribuable a 
l'interview proprement dite est très faible. La proportion 
Ia plus grande était imputable a l'operation de dépistage, 
méthode pour laquelle aucune modification n'était 
envisagée. 

En utilisant ce taux de non-réponse prévu, on a obtenu Ia 
taille finale de l'échantillon: 

3268 
n= 	=4477 

(1 - .27) 

Le lecteur remarquera que cet effectif no représente que 
9.8 % de Ia taille mentionnée plus haut. Pourquoi Ia taille 
do l'échantillon retenue pour l'enquête était-elle beau-
coup plus élevée? De quels éléments n'a-t-on pas tenu 
compte dans Ia formulation du probléme? 

La difference s'explique par le fait que I'organisme qui 
avait commandé l'enquéte sur los diplômés exigeait non 
seulement des estimations globales, mais aussi des esti-
mations distinctes pour chaque province, et, a l'intérieur 
de chaque province, pour chacune des cinq 
souspopulations différentes. Le detail des exigences est 
donné ci-dessous. 

Niveaux de ventilation déstrés 

L'exigence de precision énoncée ne vise que Ia 
population globale des diplômés et non tel ou tel sous-
groupe particulier. II est donc vrai de dire que, Si 
I'estimation do Ia proportion des diplômés possédant une 
caractéristique, par exemple ceux qui étaient en 
chômage au moment de renquete, est de 0.05, Ia 
variance sera de (0.075P)2  = 0.000014063. Toutefois, 
ce niveau de precision ne s'applique pas a la proportion 
des diplômés en chômage a l'Ile-du-Prince Edouard. ou 
en Ontario ou encore parmi ceux qui ont une maitrise, 
car on ne considére alors qu'une partie de Ia population 
totale. On appelle "domaines" los différentes parties de 
Ia population pour lesquelles on desire établir des 
estimations. Comme nous I'avons vu a Ia page 53, il est 
important que l'échantillon soil de taille suffisante dans 
chaque domaine si on desire que les estimations alent Ia 
precision voulue. 
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Pour chaque province, on a précisé les ciriq sous-
populations au sujet desquelles des estimations devaient 
être produites. Ctiacune de ces estimations devait 
atteindre le niveau de precision désiré. Los cinq sous-
populations étaient les suivantes: 

les personnes qui, en 1976, avaient terminé avec 
succès un programme d'études d'un ou de deux ans 
menant a un diplôme, dans un college 
communautaire ou une école de sciences infirmières 
rattachée a un hOpital (C l ); 

les personnes qui, en 1976, avaient terminé avec 
succès un programme d'études de trois ou quatre 
ans meriant a un diplOme, dans un college 
communautaire ou une école de sciences infirmières 
rattachée a un hôpital (C2); 

les personnes qui, en 1976, avaient terminé avec 
succès un programme d'études menant a un diplOme 
de premier cycle dans une université (UB); 

les personnes qui, en 1976, avalent terminé avec 
succès un programme d'études menant a un diplôme 
do maltrise dans une université (UM); 

les personnes qui, en 1976, avaient terminé avec 
succès un programme d'études menant a un diplôme 
de doctorat dans une ur,iversité (UD). 

Les groupes ci-dessus correspondaient a des categories 
de diplômes décernés. 

Les effectifs de chacun de ces domaines, ainsi que les 
taux prévus de non-réponse applicables a ces domaines, 
sont donnés dans les tableaux qui suivent. 

Pour chaque domaine, on a corisidéré comme taux de 
non-reponse celui obtenu par l'eriquète sur les diplômOs 
de 1974 en Ontario. Ces taux, qui sont donnés ci-
dessous selon le diplôme décerné, ont été appliqués a 
toutes les provinces. 

Taux do non-réponse complete obtenus a l'enquête sur 
les diplômés 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 statistiques données au page 74 ont été 
appliquées a chacun des domaines considérés. It 
importe de noter qu'on ne peut plus affirmer, dans le cas 
des domaines, que Is facteur de correction pour une 
population finie, parce qu'il est voisin de 1, a peu 
d'intluence sur Ia taille de l'échantillon. En effet, 
l'incidence de ces facteurs de correction est beaucoup 
plus grande, surtout pour les domaines très petits. A des 
fins de comparaison, on présente les chiffres pour une 
variance de (0.10P) 2 . 

Taille des domaines selon les diplômes décernés, par province 

Province 	 Cl 	 C2 	 UB 	 UM 	 UD 	 Total 

Terre-Neuve 244 305 1,483 118 7 2,157 

Ile-du-Prince-Edouard 155 103 282 -- -- 540 

Nouvelle-Ecosse 757 130 4,345 360 46 5,638 

Nouveau-Brunswick 503 85 2,740 179 24 3,531 

Ontario 12,408 4,378 35,506 5806 879 58,977 

Manitoba 1,025 203 4,298 409 66 6,001 

Saskatchewan 695 232 2,930 231 26 4,164 

Alberta 2,478 1,327 6,114 754 185 10,858 

Colombie-Britannique 1,955 970 5,295 871 161 9,252 

Total 20,220 7,733 63,043 8,728 1,394 101,118 
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Tailles des échantillons pour V(p) = (0.075P)2, P = 0.05 et V(p) = (0.I0P)2, P = 0.05 

P = 0.05 V(p) = (0.075P)2 , no  = 3378 P = 0.05 V(p) = (0.10P)2  no  = 1900 

Ci C2 UB tiM UD Total Cl 02 UB UM UD Total 

T.-N 244 305 1390 118 7 2,064 244 305 1,124 118 7 1,798 

I.-P.-E. 155 103 282 -- -- 540 155 103 282 -- -- 540 

N.-E. 757 130 2,564 360 46 3,857 742 130 1,782 360 46 3,060 

N.-B. 503 85 2,041 179 24 2,832 503 85 1,513 179 24 2,304 

Ont. 3,643 2,614 4,155 3,402 879 14,693 2,267 1,822 2,432 2,282 879 9,682 

Man. 1,025 203 2,550 409 66 4,253 913 203 1,778 409 66 3,369 

Sask. 695 232 2,117 231 26 3,301 695 232 1,556 231 26 2,740 

AIb. 1,960 1,307 2,935 754 185 7,141 1,475 1,072 1,957 754 185 5,443 

C.-B. 1,699 970 2,781 871 161 6,482 1,322 880 1,886 871 161 5,120 

Total 10,681 5,949 20,815 6,234 1,394 45,163 8,316 4,832 14,310 5,204 1,394 34,056 

Fractions de sondage pour V(p) = (0.075P)2 , P = 0.05 et V(p) = (0.I0P)2 , P = 0.05 

P = 0.05 V(p) = (0.075P)2  no  = 3378 P = 0.05 V(p) = (010P)2  no  = 1900 

Ci 02 UB tiM UD Total Cl 02 UB UM UD Total 

T.-N. 1.00 1.00 .94 1.00 1.00 .96 1.00 1.00 .76 1.00 1.00 .83 

i.-P.-E. 1.00 1.00 1.00 -- -- 1.00 1.00 1.00 1.00 -- -- 1.00 

N.-E. 1.00 1.00 .59 1.00 1.00 .68 .98 1.00 .41 1.00 1.00 .57 

N.-B. 1.00 1.00 .74 1.00 1.00 .80 1.00 1.00 .55 1.00 1.00 .65 

Ont. .29 .60 .12 .59 1.00 .25 .18 .42 .07 .39 1.00 .16 

Man. 1.00 1.00 .59 1.00 1.00 .71 .89 1.00 .41 1.00 1.00 .56 

Sask. 1.00 1.00 .72 1.00 1.00 .80 1.00 1.00 .52 1.00 1.00 .66 

AIb. .79 .99 .48 1.00 1.00 .66 60 .81 .32 1.00 1.00 .50 

C.-B. .87 1.00 .52 1.00 1.00 .70 .68 .91 .36 1.00 1.00 .55 

Total 	 .53 	.77 	.33 	.72 	1.00 

Formation de strates correspondant aux domaines 

Corn me Ia base de sondage nous fournissait des 
données selon le diplôme décerné et selon Ia province, 
on a pu considérer les domaines comme des strates 
distinctes. II a ainsi été possible de sélectionner les 
échantillons de taille désirée dans chacune des strates 
(domaines), celles-ci étant échantillonnées indépendam-
ment. 

S'il avait été impossible d'effectuer Ia stratification par 
genre de diplôme, par exemple, Ia taille de l'échantillon 
global aurait diD étre beaucoup plus grande pour assurer 
quon ait au moms dans chacun des domaines les tailles 

.45 	.41 	.62 	.23 	.60 	1.00 	.34 

précisées. 	Pour ctioisir dans l'échantillon los sept 
personnes titulaires d'un doctorat a Terre-Neuve, par 
exemple, ii aurait fallu réaliser un recensement. 

Par ailleurs, comme on pressentait que les caracté-
ristiques de Ia main-d'oeuvre diplOmée étaient fortement 
corrélées aux domaines d'études particuliers de ces 
derniers on a procédé a une nouvelle division des strates 
primaires (domaines) selon les principales disciplines de 
façon a former des strates secondaires. La taille do 
l'échantillon établie pour chaque strate primaire a été 
répartie de façon proportionnelle entre chacune des 
strates secondaires. On a ensuite sélectionné un échan-
tillon aléatoire simple de diplômés dans chaque strate 
secondaire. 
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Tallies des échantillons pour V(p) = (0.075P) 2 , P = 0.05 et V(p) = (0.I0P)2, P = 0.05 

P = 0.05 V(p) = (0.075P)2 , no  = 3378 P = .05 V(p) = (0.1OP)2  n0  = 1900 

Ci C2 UB UM UD Total Ci C2 UB UM UD Total 

T.-N. 244 305 1390 118 7 2,064 244 305 1,123 118 7 1,797 

155 103 282 -- -- 540 155 103 383 -- -- 540 

N.-E. 757 130 2,561 360 46 3854 757 130 1,777 360 46 3,070 

N.-B. 503 85 2,038 179 24 2,829 503 85 1,514 179 24 2,305 

Ont. 3643 2,614 4,155 3,042 879 14,693 2,267 1,822 2.429 2,281 879 9,678 

Man. 1,025 203 2,547 409 66 4,250 1,025 203 1,775 409 66 3,478 

Sask. 695 232 2,133 231 26 3,317 695 232 1,562 231 26 2,746 

AIb. 1,961 1,327 2,931 754 185 7,158 1,473 1,072 1,952 754 185 5,436 

C-B. 1,955 970 2,778 871 161 6,735 1,323 970 1,884 871 161 5,209 

Total 10,938 5,969 20,908 6,324 1,394 45,533 8,442 4,992 14,298 5,203 1,394 34,259 

Fractions de sondage pour V(p) = (0.075P)2,P = 0.05 et V(p) = (0.10P) 2,P = 0.05 

P = 0.05, V(p) = (0.075P)2 , no  = 3378 p = 0.05, V(p) = (0.10P)2  no  = 1900 

Cl C2 UB UM UD Total Cl C2 UB UM UD Total 

T.-N. 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 1.00 .76 1.00 1.00 .83 

1.00 1 .00 1 .00 -- .- 1.00 1.00 1.00 1.00 -- -- 1.00 

N.-E. 1.00 1.00 .59 1.00 1.00 .68 1.00 1.00 .41 1.00 1.00 .54 

N-B. 1.00 1.00 .74 1.00 1.00 .80 1.00 1.00 .55 1.00 1.00 .65 

Ont. .29 .60 .12 .59 1.00 .25 .18 .42 .07 .39 1.00 .16 

Man. 1.00 1.00 .59 1.00 1.00 .71 1.00 1.00 .41 1.00 1.00 .58 

Sask. 1.00 1.00 .59 1.00 1.00 .71 1.00 1.00 .41 1.00 1.00 .58 

AIb. .79 1.00 .48 1.00 1.00 .66 .59 .81 .32 1.00 1.00 .50 

C-B. 1.00 1.00 .52 1.00 1.00 .73 .68 1.00 .36 1.00 1.00 .56 

Total .54 .77 .33 .72 1.00 .45 .42 .64 .23 .60 1.00 .34 

Autres éléments 

Aspects opérationnels 

On a jugé que dans tous les cas oCi Ia traction de 
sondage était de 0.85 ou plus dans un domaine, un 
recensement complet du domaine pourrait étre justifié, 
car on économisait ainsi le temps et largent devant être 
consacrés aux étapes de repartition et de selection de 
l'échantillon. Dans les tableaux qui suivent, les effectits 

des échantillons et les fractions de sondage correspon-
dantes ont été modifies en consequence. Encore ici, une 
variance de (0.1 OP) a été prise en consideration a des 
tins de comparaison. 

Etant donné Ia petite taille des domaines en cause, ii 
était nécessaire de procéder a un recensement integral 
des diplômés de tous les programmes des colleges 
communautaires de toutes les provinces, excepte 
l'Ontario, et ceux des programmes d'une et de deux 
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années de cours en Alberta. De plus, ii convenait de 
proceder a un recensement integral de tous les titulaires 
de diplômés universitaires de premier cycle a Terre-
Neuve et a l'lle-du-Prince Edouard, de tous les titulaires 
dune maItrise dans toutes les provinces, excepté 
l'Ontario, et de tous les titulaires dun doctorat dans 
l'ensemble des provinces. 

La selection d'un échantillon de Ia taille voulue était 
considérée comme possible, compte tenu de Ia capacité 
de Statistique Canada de réaliser des enquétes a grande 
échelle. 

Coüts et délais 

On a évalué Ia pertinence de prélever un échantillon de 
cette taille en se demandant si les coôts et les délais 
fixes étaient compensés par les avantages qui 
découleraient de I'enquete. Une fois pris en compte 
'usage qui pourrait être fait des données de l'enquéte 
par les utilisateurs connus et éventuels, il a été décidé de 
retenir Ia solution de l'échantillon de 45,533 personnes. 
Les résultats de l'enquéte ont été publiés en janvier 1979 
et le coot global de l'enquéte a été de $550,000. 

Conclusion 

L'arnpleur de l'échantillon sélectionné pour cette enquéte 
pourra en surprendre plusleurs. En fait, si Ia taille de 
l'échantillon devait être si grande, c'était surtout parce 
qu'il était nécessaire de produire des estimations a des 
niveaux trés détaillés et avec une precision élevée. II en 
va de méme de nombreuses enquétes réalisées par 
Statistique Canada, notamment l'Enquete sur Ia 
population active et le recensement de Ia population et 
du logement dont on a fréquemment fait mention dans le 
present guide. 
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Annexe 0 

Exemple de pondération 

Les méthodes de pondération utilisées pour l'enquête sur 
les diplOmés de 1976 du niveau postsecondaire sont 
résumées dans l'exemple qui suit (voir Ia description 
generate de I'enquète a l'annexe C). 

1.1 Procedure de pondération 

Un coefficient de pondération est attribué a chaque enre-
gistrement du fichier de l'enquête utilisé pour Ia production 
de tableaux a entrées multiples. On obtient les tableaux 
des estimations de la population (proportions, pourcen-
tages) en faisarit Ia somme des coefficients de pondération 
des enregistrements qui dénotent Ia presence de 
caractéristiques a I'étude. Deux facteurs entrent en ligne 
de compte dans les catculs des coefficients de pondération 
pour les unites choisies dans chaque strate d'enregis-
trements. Ce sorit: 

Ia probabilité de selection de base de chaque unite 
choisie dans une strate: 
(ii) le facteur de non-réponse appliqué a chaque unite 
ayant répondu pour tenir compte des unites pour les-
queues II y a eu non-réponse complete a t'enquète. 

La combinaison de ces deux facteurs entraine 'attribution 
du coefficient de pondération suivant aux enregistrements 
delastrateh(h = 1,2, L) 

	

Nh 	h N 
LV,, = - X - = - 

	

nh 	n)1 	fl,1  

oCi Nh = le nombre d'unités dans Ia strate h 

nh = te nombre d'unités choisies dans Ia strate h 

= le nombre dunités ayant répondu dans Ia strate 
h. 

1.2 Production d'estimations de Ia population 

Les estimations provinciales (Yr ) du nombre total de 
personnes qui présentent une certaine caractéristique 
(par exempte te nombre total de titulaires de maItrise en 
genie qui avaient un emplot au moment de l'enquête) sont 
données par l'expression: 

Nh 

fp = 	W,, 	Y,,, 
hep 	1=1 

oCt Y1, j  = 1, Si Ia personne I dans Ia strate h possède Ia 
caractéristique a 'étude (par exemple elte est 
un titutaire de maltrise en genie ayant un emploi) 

= 0, dans tout autre cas 

Pour obtenir les estimations des totaux, on classe les 
enregistrements en fonction de Ia presence (ou de 
'absence) d'une caractéristique donnée et on totalise les 
coefficients de pondération correspondants. Pour obtenir 
les estimations des proportions (pourcentages) de per-
sonries qui possèdent une certaine caractéristique (par 
exemple Ia proportion de titulaires de maitrise qui ont un 
emploi au moment de l'enquète), on divise les estimations 
des totaux (par exemple les titulaires de maItrise qui ont 
un emploi) par Ia somme des coefficients de pondération 
des enregistrements dans le domaine étudié (par exemple 
es titulaires de maltrise). 
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Annexe E 

Exercices 

Les exercices qui suivent sont tires de l'atelier sur 
lechantillonnage qu'offre Statistique Canada. Le premier 
exercice exige des participants qu'ils fassent preuve de 
jugement et quils élaborent des strategies pour Ia 
conception du plan d'echantillonnage dune enquête. Le 
deuxiéme exercice permet aux participants de mettre en 
application les méthodes décrites au chapitre 4 du guide. 

Exercice 1: Enquëte sur Ia consommation de 
carburant - véhicules automobiles 

On veut mener une enquête dans le but de mesurer Ia 
consommation de carburant des véhicules automobiles 
en Ontario. Les renseignements suivarits devront ètre 
recuelllis au moment de renquete: 

Ia distance totale parcourue 
Ia consommation totale de carburant 
les dépenses totales en carburant 

PROBLEMES 
1. Definissez Ia population-cible de I'enquéte. 

2. a) Pour vous aider a choisir une base de sondage 
appropriée, queues seraient a votre avis les 
caractéristiques les plus importantes? 

b) Proposez deux types de listes qui pourraient étre 
utilisées corn me base de sondage et précisez les 
avantages et les désavantages de chacune. 
Queue base de sondage recommanderiez-vous 
et pourquoi? 

3. En fonction de Ia périocle de référence choisie, 
décrivez: 

Ia population de l'enquéte 
les variables de stratification que vous utilisenez 
et pourquoi. 

4. Dans queues conditions procéderiez-vous a une 
repartition de l'échantillon total en strates: 

sur une base proportionnelle 
sur une base non proportionnelle? 

De queues données avez-vous besoin pour répartir 
léchantillon et comment pouvez-vous obtenir une 
telle information? 

S. Quelle méthode de collecte des données recomman-
denez-vous en vue de réduire le plus possible I'erreur 
non due a l'échantillonnage? 

6. Supposons quil ny a pas de liste qui convienne 
comme base de sondage pour l'enquéte. Vous 
décidez de mener une enquéte-ménage et (Tavoir 
recours a I'échantillonnage aréolaire. Pouvez-vous 

recommander un plan d'échantillonnage (le décrire 
en termes généraux) qui pourrait étre utilisé pour Ia 
yule d'Ottawa? Vous pouvez aussi supposer qu'on a 
déjà déterminé Ia taille appropriée de léchantillon 
total. Dans Ia definition du plan d'échantillonnage, 
donnez une description des éléments suivants: 

Ia population de, leriquéte 
les strates 
les unites d'échantillonnage a chacune des 
étapes de l'échantillonnage et les sources de 
données sur ces unites qui pourraient ètre 
utilisées. 

Serait-il nécessaire de dresser une liste des voitures 
particulières dans les ménages choisis pour consti-
tuer un échantillori probabiliste? Pourquoi? 

Dans votre plan d'échantillonnage, les ménages 
auraient-ils des probabilités de selection égales ou 
inégales? Pourquoi? 

Quels renseignements auxiliaires pourriez-vous utili-
ser au moment de l'estimation pour accroitre Ia pré-
cision des estimations de Ia consommation de 
carburant fondées sur léchantillon? 

lndiquez les avantages et les désavantages (du point 
de vue de l'efficacité statistique, des coDts, des 
délais et des aspects opérationnels) d'utiliser le 
fichier provincial des dossiers d'immatriculation des 
véhicules automobiles pour Ia constitution de 
I'échantillon, plutôt que de recourir a l'èchan-
tillonnage aréolaire. 

Exercice 2: Enquète sur Ia consommation de 
carburant - machines et équipement 
agricoles 

On veut mener une enquête en vue de déterminér le 
montant de carburant consommé par Ies machines et 
léquipement agricoles dans Ia vallée du Géant vert. 
Dans Ia page qui suit, vous trouverez une lisle des 36 
fermes de Ia vallée donnant leur superlicie en acres ainsi 
que le montant de carburant (en litres) consommé 
récemment dais chaque exploitation. 

On vous demande de choisir un petit nombre de fermes 
dans Ia liste des 36 en utilisant diverses méthodes de 
selection. Dais chacun des cas, l'echantillonnage 
devrait se faire sans remise a I'aide de Ia table de nom-
bres aléatoires et oü des "points de depart" sont pré-
cisés pour l'exercice. Pour chaque plan de sondage, 
indiguez Ia probabilité de selection de chacune des 
fermes choisies et, ensuite, estimez Ia consommation 
totale de carburant de Ia population totale des 36 fermes 
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PROBLEMES La liste des 36 fermes a été repartie en 12 
grappes (UPE), comme vous pouvez le voir a Ia 

1. 	Tirez un échantillon aléatoire simple de 6 fermes. page suivante. 
2. 	Tirez un échantillon systématique de 6 fermes. 5. Choisissez 2 grappes avec probabilité de selection 
3. 	Tirez un échantillon aléatoire stratifié de 6 fermes égale. 

dans 	les 	deux 	strates 	de 	superficie 	définies 	ci-  Choisissez 	2 	grappes 	en 	utilisant 	Ia 	méthode 
dessous en choisissant deux fermes dans Ia strate 1 d'echantillonnage systématique avec probabilité pro- 
et quatre fermes dans Ia strate 2. portionnelle a Ia taille, cette derniére correspondant 

Superficie au nombre de fermes dans chaque grappe. 

Strate 1 (petites fermes) 	entre 1 et 400 acres  Tirez un échantillon a deux degrés des fermes en 
Strate 2 (grarides fermes) 	plus de 400 acres procédant de Ia manière suivante: 

4. 	Tirez un Ochantillon de 6 fermes par echantillonnage Au premier 	degre, 	choisissez 	trois 	grappes 
systématique avec Ia superficie en acres des ferrnes (UPE) en utilisant Ia méthode d'echantillonnage 

comme mesure de taille. systématique avec probabilité proportionnelle a 
Ia taille, cette dernière correspondant au nombre 

Exercice 2 : Problèmes 1-4 de fermes dans chaque grappe. 
Au deuxième degré, tirez un échantillon aléatoire 

Les fermes dans Ia vallée du Géant veil simple des fermes dans chacune des UPE 
No ferme 	 Superficie 	 Consommation choisies au premier degré, de manière a ce que 

(acres) 	 de carburant (litres) Ia probabilité de selection globale de chaque 
ferme soit de 1/6. 

1 	 50 	 200 Exercice 2: Problèmes 5-7 2 	 100 	 800 
3 	 150 	 1,000 
4 	 200 	 1.350 Les fermes dans Ia vallée du Géant veil 
5 	 700 	 8.000  
6 	 800 	 9,000 
7 	 550 	 5.300 Grappe 	No 	Superficie 	Consommation de 

8 	 700 	 6.400  ferrne 	 (acres) 	carburant (litres) 

9 	 750 	 6.500 
10 	 400 	 2,500 1 1 	 50 	 200 
11 	 600 	 6.700 2 	 100 	 800 
12 	 650 	 7,200 3 	 150 	 1.000 
13 	 250 	 3,000 2 4 	 200 	 1.350 
14 	 300 	 2.000 5 	 700 	 8,000 
15 	 200 	 1.800 6 	 800 	 9.000 
16 	 200 	 1.500 7 	 550 	 5,300 
17 	 400 	 2.200 
18 	 450 	 2,850 8 	 700 	 6,400 

19 	 450 	 900 9 	 750 	 6,500 
1 0 	 400 	 2.500  20 	 100 	 1,250 

21 	 400 	 3,000 4 11 	 600 	 6,700 
22 	 350 	 900 12 	 650 	 7.200 
23 	 150 	 1,300 13 	 250 	 3,000 
24 	 550 	 5,000 14 	 300 	 2.000 
25 	 100 	 650 5 15 	 200 	 1,800 
26 	 150 	 2,000 16 	 200 	 1,500 
27 	 500 	 4,200 17 	 400 	 2.200 
28 	 450 	 5,100 18 	 450 	 2,850 
29 	 400 	 6700 
30 	 50 	 600 6 19 	 450 	 900 

31 	 100 	 850 20 	 100 	 1,250 

32 	 1,200 	 12,800 7 21 	 400 	 3,000 
33 	 600 	 10,400 22 	 350 	 900 
34 	 550 	 7,500 23 	 150 	 1,300 
35 	 800 	 7,300 8 24 	 550 	 5,000 
36 	 200 	 3,200 25 	 100 	 650 

Total 	14,550 	Total 	141,950 26 	 150 	 2,000 

9 27 	 500 	 4,200 
Directives pour les questions 5-7 28 	 450 	 5,100 

On vous demande maintenant de choisir un petit nombre 29 	 400 	 6,700 

de fermes dans Ia liste en ayarit recours a trois autres 10 30 	 50 	 600 

méthodes 	de 	selection. 	Ici 	aussi, 	I'echantillonnags 31 	 100 	 850 

devrait se faire sans remise a I'aide de Ia table de 11 32 	 1,200 	 12.800 
33 	 600 	 10,400 

nombres aléatoires et oCi des 	points de depart 	sont 34 	 550 	 7,500 
précisés pour l'exercice. 	Pour chaque plan de sondaqe, 12 35 	 800 	 7,300 
indiquez 	Ia probabilité de selection de chacune des 36 	 200 	 3,200 
fermes choisies et, ensuite, estimez Ia consommation Total 	14,550 	Total 	141,950 
totale de carburant de Ia population totale des 36 fermes. 
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Exercice 2 
Table de nombres aléatoires 1  

1-5 	6-10 	11-15 	16-20 	21-25 	26-30 	31-35 	36-40 	41-45 	46-50 

20310 77002 08809 22157 10837 11671 40011 44950 08812 89044 
87713 03653 72959 99220 49349 55866 07342 17276 14385 47580 
01304 58542 93111 59184 57695 41444 97257 29251 90935 78755 
75167 02264 36350 96969 68482 95351 27884 78041 57494 71810 
20514 69194 16525 55700 85691 27944 38202 07653 55353 09228 

38651 73921 21065 76885 59715 69431 47300 82925 63159 98386 
91432 56096 09432 89016 48635 10822 97521 75326 09490 70732 
64648 16578 48775 96524 61467 76628 99168 71869 33656 05111 
02578 28544 85951 86854 56879 37601 56236 26362 26414 19770 
08263 08390 88578 04906 15120 38134 88312 48784 12144 73774 

96847 82997 44949 56919 51967 74978 39095 89368 65052 22026 
55743 33067 65333 70110 54996 59078 48207 03510 70877 37715 
99974 80400 28970 45945 01347 36123 34017 67485 43932 58168 
80869 55953 06116 94984 16708 98205 22688 65663 62542 56806 
34133 57740 24854 07745 54507 76746 47071 78675 38891 93434 

61460 93738 25458 72431 99401 84744 70029 37552 59235 47645 
27720 41497 55835 52179 59856 15137 13634 19160 79183 84221 
29115 91897 65377 47852 08506 04883 14182 95392 25651 41223 
46566 15684 60425 30754 18933 42320 70330 18224 12619 09212 
09166 81832 17131 73877 85185 23257 65957 81090 42262 64146 

11426 02937 27646 21492 34247 22028 19725 85702 11885 94579 
71294 73973 08698 66073 73598 55915 99355 26331 59699 23153 
34149 60989 34642 47018 69538 60987 96434 57148 71403 93693 
03117 65967 50719 01158 06293 16789 17186 60551 33461 86534 
33412 74112 08513 72254 35441 01465 36390 84108 39682 44807 

75823 19406 09287 08045 00284 44855 75010 88978 90337 65939 
54649 54778 95187 10435 38504 87250 18668 92455 22756 03152 
51253 02095 28294 67201 25339 90312 68379 01594 32215 87783 
50381 16499 51078 12819 49757 74947 91123 52742 87292 08808 
19323 89732 82986 02663 84229 34473 58682 87418 50883 76946 

06150 24302 95150 76250 30801 03983 63178 57284 26729 33230 
41202 64645 22622 01826 35905 01766 70576 62048 12165 41462 
04107 09235 24716 59101 96506 40431 54894 78427 67072 98128 
68092 53213 36257 48868 71457 00233 75910 26193 33917 67907 
39812 15673 42947 63253 65921 66415 70671 20297 05417 34109 

11047 87686 29213 11044 94290 69771 09846 66908 74773 27961 
00879 91116 86460 30312 20158 92075 16847 77830 35734 99626 
89058 65950 49736 08478 27892 53189 96087 54988 23526 43816 
17259 56085 77598 72104 55654 20004 85473 56234 01324 70296 
25411 57465 03522 11757 38547 13256 23061 89802 01550 12090 

16844 26314 97394 13923 22228 17457 99469 44466 57998 26190 
54875 69644 34870 32813 12194 20938 87868 88800 08026 78615 
68051 31819 39629 16528 68949 29051 24774 63877 45775 47802 
46942 28156 02580 15889 31907 45118 82628 01092 14494 17896 
81065 22467 11394 75004 26255 10501 16189 56729 31596 49276 

17024 65778 67948 14135 39013 46168 33721 45504 98510 95966 
97912 09250 18218 50565 47469 36903 65701 93253 26939 60982 
33845 37199 78192 00698 68234 03355 42538 83296 62628 95946 
69169 45052 14542 16950 46813 07437 37065 41377 31216 79554 
30123 19753 94439 57665 35875 12349 56542 84527 34164 56472 

Points de depart aléatoires pour I'exercice 2 
ligne 33, colonne 4 	 4. ligne 26, colonne 27 
tigne 14, colonne 9 	 5. ligne 16, colonne 18 
Strate 1: ligne 42, colonne 17 	 6. ligne 23, colonne 31 
Strate 2 : ligne 35, colonne 31 	 7a. ligne 33, colonne 43 

b. ligne 10, colonne 30 

1 Table de nombres alèatoires tirée de 'A Million Random Digits", Rand Corporation. 
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Exercice 1: Réponses possibles 

La population-cible peut étre définie de différentes 
façons qui, bien sUr, dependent des exigences 
précises du promoteur de l'enquete. Si ce dernier 
s'intéresse a toutes les voitures particulières, on 
pourrait, par exemple, définir Ia population-cible de Ia 
manière suivante: 

"Toutes les voitures particulières immatriculées 
en Ontario qui ont été conduites pendant Ia 
période de référence. 

Dans le cas de l'enquête sur Ia consommation de 
carburant qui a été menée par Statistique Canada 
pour le compte de Transports Canada, laccent a été 
mis sur les véhicules utilisés a des fins personneHes. 
La population-cibie a été définie comme: 

'Toutes les voitures particulières immatriculées 
en Ontario qui ont été conduites pendant Ia 
période de référence a des fins personnelles 
ciuelcongues". 

On a ajouté Ia restriction "conduites pendant Ia 
periode de référence" pour s'assurer d'exclure de 
i'étude les véhicules ayant été mis a Ia ferraille 
depuis le moment de l'immatriculation ou n'étant plus 
en état de prendre Ia route, ou encore ceux en état 
de prendre Ia route, mais non utilisés pendant Ia 
période de référence (par exern pie parce que leur 
propriétaire faisait un voyage outre-mer). En effet, 
les véhicules non utilisés ne peuvent étre 
comptabilisés dans Ia distance totale parcourue ou 
dans Ia consommation totale de carburant. 

L'autre restriction 'à des fins personnelles 
puelcongues" a pour effet d'exclure les voitures 
particulières comme les taxis, les véhicules faisant 
partie d'un parc automobile, les véhicules de location, 
les véhicules-écoIes, utilisées exclusivement a des 
fins non personnelles. 

a) Pour cette enquéte, les caractéristiques les plus 
importantes ou souhaitabies de Ia base de 
sondage sont les suivantes: 

• Chaque élément de Ia base de sondage devrait 
comprendre un indicateur de lieu comme le nom, 
ladresse et (peutêtre aussi) ie numéro de 
téléphone du propriétaire inscrit dans les 
registres d'immatriculation. 

• Chaque élément de Ia base de sondage devrait 
comprendre des identificateurs (variables 
d'exclusion) pour aider a determiner Si le 
véhicule fait partie de Ia population-cible (c'est-à-
dire des données disant qu'ii s'agit d'une 
motocyclette, dun camion ou d'un autre véhicule 
non conSidéré comme une voiture particulière et, 
dans certains cas, précisant Si le véhicule est Ia 
propriOté dun établissement commercial) 

• La base de sondage dans son ensemble devrait 
au moms permettre lobservation de toute Ia 
population-cible. 

• La base de sondage devrait contenir des 
variables permettant une stratification efficace 
(par ex. poids du véhicule, nombre de 
cylindres). 

• La base de sondage devrait contenir des 
variables d'identification correspondant aux 
niveaux de ventilation souhaités des résultats 
(par ex. region geographique, marque, modèle). 

• Les variables d'exclusion et les variables de 
stratification devraient être définies de facon 
cohérente en fonction des besoins de I'enquête. 

• La base de sondage devrait étre maintenue sous 
une forme informatique. 

• La base de sondage devrait être a jour. 

• L'information relative aux unites de Ia base 
devrait étre precise. 

• La base de sondage ne devrait pas contenir de 
doubles comptes ou de disparitions (c'est-à-dire 
des voitures mises a Ia ferraille ou qui ne sont 
plus utilisées dans Ia province). 

• La base de sondage devrait étre accessible 
(c'est-à-dire qu'iI ne devrait pas y avoir de 
contraintes imposées par Ia confidentialité 
empéchant qu'eIIe puisse être utilisée a des fins 
d'échantillonnage). 

• Des renseignements au sujet de Ia base de 
sondage elle-méme devraient pouvoir étre 
obtenus (c'est-à-dire les clichés dacticle, 
structure du fichier), y compris sur sa qualité. 

b) Le tableau qui suit décrit trois bases de sondage 
possibies et precise les avantages et les 
désavantages de chacune. 

Après examen de ces avantages et désavantages, il 
ressort clairement que le fichier des dossiers 
d 'immatriculation des véhicules automobiles 
constitue Ia base de sondage Ia plus appropriée. 
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Fichier provincial des dossiers 
d'immatriculation des véhicules automobiles 

Ce fichier couvre !'ensemble 
do la population-cible. 

La structure du fichier rend 
l'echantillonnage relativement facile. 

Le fichier contient les unites d'échantil-
lonnage prevues, ce qui rend léchantil-
lonnage plus efficient 

Le fichier contient des variables utiles At Ia 
stratification de Ia population. 

Fichier provincial des permis de conduire 

AVANTAGES 

Ce fichier couvre l'ensemble 
de Ia population-cible. 

La structure du fichier rend 
I'échantillonnage relativement facile. 

On dispose de I'adresse des répondants, 
ce qui peut faciliter los contacts. 

On dispose du nom des répondants, 
ce qui perrnet l'établissement de contacts 
plus personnels (en parliculier par Ia poste). 

Annuatre du téléphone 

1. Detouteslesbasesde 
sondage, Ia plus simple at Ia 
moms coUteuse a utiliser. 

On dispose de I'adresse des propriétaires, 
Ce qui peut faciliter les contacts. 

On dispose du nom des propriétaires, ce 
gui permet létablissernent de contacts PIUS 
personnels (en particulier par Ia poste). 

5. On peut obtenir d'une seule source 
les dossiers se rapportant a l'ensemble do Ia 
population-cible. 

7. On peut obtenir d'une seule source los dossiers 
so rapportant a I'ensemble de Ia population-cible. 

1. Los dossiers peuvent contenir des erreurs ou 
omissions non connues, hors du contrôle du 
responsable do l'enquête. 

Pour des raisons de confldentialité, ii y a des 
restrictions d'utilisation de certaines données 
ou de toutes les donnéos. 

DESA VANTAGES 

Idem. 	 1. La base ne peut couvrir 
I'ensemble de Ia population-
cible (personnes ne possedant 
pas le téléphone, numéros non 
inscrits). 

Idem. 	 2. La base petit no pas Otre a 
jour. 

3. La fichier no contient probable- 3. La base no contient pas de 
mont pas de variables permettant variables convenant a Ia 
un th parmi Ia popuation-cible stratification. 
(par exemple pour identifier les 
détenteurs de permis do conduire 
gui ne possèdent pas de véhicule). 

4. Le fichier tie contient pas do variables L'adresse des répondants 
convenant a Ia stratification, sauf La n'est peut-étre pas Ia bonne, 
determination des regions urbaines/rurales. ce gui rend obligatoire un 

premier contact par téléphone. 

Conime los unites du fichier ne correspondent 5. Le fichier contient des unites 
pas aux unites d'échantilidnnage, on no qui no font pas partie de Ia 
pourra exercer qu'un contrôle limits stir La population cible (par exemple 
taille de I'échantillon. los entrepnses at les per- 

sonnes gui ne possèdent pas 
do véhicule) at qui devront être 
exciues au moment do Ia 
selection. 

6. Pour des raisons do confidentialité, il y a 6. La processus do selection 
des restrictions d'utilisalion de certaines devra so faire manuellement, 
données ou de toules les données. ce gui est plutot incommode 

compte tenu du nombre 
d'annuaires téléphoniques a 
consulter. 

7. Comme los unites du fichier ne 
correspondent pas aux unites 
d'échantillonnage, on no 
pourra exercer qu'un contréle 
limité sur Ia taille de 
léchantillori. 

La definition des variables contenues clans le 
fichier no correspond pas nécessairement a 
celle des variables nécessaires a I'enquëte. 

Les dossiers du fichier devront faire I'obet 
d'un lii (et ii est possible gue le lichier doive 
aussi êlre restructure) pour atteindre Ia 
population-cible. 
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3. La réponse a cette question est donnée ci-dessous pour chacune des trois bases de sondage do Ia question 2 b). 
Evidemment, si votre population-cible est définie différemment, votre population d'enquête sera aus$1 définie 
différemment. 
Dans l'enquéte de Transports Canada, laquelle utilise comme base le fichier des dossiers d'immatriculation des 
véhicules automobiles, Ia restriction supplémentaire suivante est faite pour des raisons opérationnelles: 

'véhicules n'ayant pas été vendus a des residents dune autre province*. 

Cette restriction a pour objet d'éviter d'avoir a retracer les propriétaires de véhicules immatriculés hors des limites 
de Ia province et donc d'être tenu de recourir aux bureaux régionaux de Statistique Canada. II s'agit d'une mesure 
prise pour simplifier les operations. La restriction a pour effet de réduire Ia population de l'enquête a 98% de Ia 
population cible. 

Population 
de l'enquëte 

Variables 
de stratification 

Fichier des dossiers 
d'immatriculation des 
véhicules automobiles 

Tous les véhicules automo-
biles immatriculés en Ontario 

* ayant été conduits pendant 
Ia période de référence 

• n'ayant pas été vendus 
a des residents d'une 
autre province 

Marque/modèle, nombre de 
cylindres, poids du véhicule, 
emplacement geographique 
(region urbaine/rurale) 

Fichier des permis 
de conduire 

Idem plus: 

Emplacement géogra-
phique (region 
urbaine/rurale oi) 
habite le propriétaire) 

Annuaire du téléphone 

Idem plus: 

possédés par quelqu'un 
dont le numéro do 
téléphone était inscrit 
pendant Ia periode de 
référence 

utilisés a des fins personnel- 	possédés par un 
les quelconpues 	 détenteur de permis do 

conduire valide pour Ia 
période de référence 

	

4. a) 	La repartition devrait se faire sur une base 
proportionnelle si: 

• on prévoit que les variations seront peu 
importantes d'une strate a l'autre, pour ce qui est 
de Ia distance parcourue, de Ia cortsommation de 
carburant et des dépenses en carburant; 

• le coOt d'interview devrait être approxi- 
mativement le méme, d'une strate a l'autre. 

En ce qui concerne le fichier des dossiers d'immatri-
culation des véhicules automobiles, si on utilise les 
variables énoncées en 3 b) comme variables de stra-
tification, on ne peut s'attendre a ce que Ia premiere 
des deux conditions ci-dessus soit respectée. 
Cependant, le coOt dinterview devrait rester sensible-
ment le memo darts le cas dune enquête postale ou 
téléphonique. 

	

b) 	La repartition devrait se faire sur une base non 
proportionnelle Si: 

• on prévoit que les variations relatives aux 
variables des seront trés importantes d'une 
strate a l'autre; 

• le coOt par interview sera different d'une sb-ate a 
I'autre; 

• les strates elles-mêmes peuvent être considé-
rées comme des variables d'intérêt (par exemple, 
on pout vouloir estimer Ia consommation totale 
de carburant selon Ia marque ou le modèle do 
voiture). 

Pour recourir a urte repartition proportionnelle do 
l'échantillon, il suffit de connaltre Ia taille do 
l'échantillon global ella taille des strates, information 
que donne le fichier. Pour procéder a une repartition 
non proportionnelle de l'échantillon (en utilisant Ia 
méthode d'attribution de Newman ou de repartition 
optimale, par exemple), il faudrait aussi disposer 
d'estimations des écarts-types des variables des 
dans chacune des strates. A cette fin, on pourrait 
mener une enquête pilote a grande échelle ou se 
fonder sur des enquêtes antérieures. 

5. La meilleure méthode de collecte est sans doute 
celle qui consiste a faire tenir un journal dans lequel 
le répondant (le conducteur principal) inscrit los 
distances parcourues ainsi que les quantités et les 
coOls du carburant consommé pendant Ia période do 
référence. Pour quo Ia méthode soil efficace, ii 
faudrait que le journal soil remis en mains propres 
(ou au moms annoncé par téléphone avant d'être 
envoyé par Ia poste) et repris directement par 
I 'intervieweur. 
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Soulignons que si Ia population cible correspond a 
toutes les voitures particulières (voir réponse a Ia 
question 1). Ia méthode de dénombrement, qui est 
aussi Ia méthode d'échantillonnage, pourra être fort 
différente selon que l'enquéte dolt porter uniquement 
sur les véhicules utilisés a des fins non personnelles 
(voitures de police, véhicules de location, taxis) ou 
uniquement sur les véhicules utilisés a des fins 
personnelles. Si tel est le cas, il serait préférable de 
mener des enquètes distinctes pour ces sous-
groupes de Ia population cible. 

6. Un bon plan d'echantillonnage serait un échantillon 
probabiliste a deux (ou trois) degres des voitures 
particulières dans Ia ville d'Ottawa. 

a) Population de l'enquéte 

La population de l'enquOte depend de Ia population 
cible. Compte tenu de Ia definition de Ia population 
cible donnée ci-dessus, Ia population de I'enquéte 
peut être décrite de Ia manière suivante: 

Toutes les voitures particulières immatriculées en 
Ontario, lesquelles: 

sont Ia propriété de personnes habitant un 
logement privé; 
ont été conduites pendant Ia période de 
référence; 
ont été utilisées a des fins personnelles 
quelconques. 

Nota : 	Sont exclues de Ia population de 
l'enquête toutes les voitures particulières 
propriété d'une entreprise, d'un organisme 
gouvernemental ou d'une institution comme un 
hôpital, une commission scolaire, un organisme 
religleux. 

b) Stratification 

Comme on a recours a un échantillonnage aréolaire, 
Ia stratification est limitée a l'information dont on 
dispose et a des unites réelles comme les secteurs 
de recensement, les secteurs de dénombrement ou 
les Ilots. Contrairement au fichier des dossiers 
d'immatriculation des véhicules automobiles, de telles 
unites fournissent trés peu de renseignements qui 
présentent un lien avec les éléments que Ion 
cherche a mesurer (Ia distance totale parcourue, Ia 
consommation totale de carburant, etc.). La seule 
information disponible pouvant se révéler utile est 
I 'emplacement geographique. 	La ville d 'Ottawa 
pourrait, par exemple, étre divisée en: 

noyau de Ia ville 
quartiers 
banlieues 

II est très probable que Ia distance parcourue et Ia 
consommation de carburant soient reliées a Ia 
distance jusqu'au coeur du centre-ville puisque c'est 

là quon trouve Ia plus forte concentration de lieux de 
travail, de centres commerciaux et d'installations de 
loisirs. 

c) DeQrés et unites d'échantillonnaqe 

Voici 	quelques-unes 	des 	possibilités 	a 
envisager 

Etape 1 - secteur de recensement 
Etape 2 - secteur de dénombrement (SD) 

ou ilot 
Etape 3 - logement 
(Etape 4 - voiture particulière) 

Nota : Un secteur de recensement est une 
unite géostatistique formée de secteurs de 
dénombrement du recensement. Les secteurs 
de recensement sont des unites homogenes du 
point de vue d'un certain nombre de caractéris-
tiques socio-économiques. 

La source des données des secteurs de recensement 
et des secteurs de dénombrement (ou Ilots) serait le 
recensement de Ia population et du logement. En ce 
qui concerne les logements et les voitures 
particulières, Ia source seraient les listes crées a 
I'étape du listage sur le terrain (c'est-à-dire les listes 
des logements dans les SD choisis et les listes des 
voitures particulières dans les logements choisis). 

Nota: Si le secteur de recensement correspond 
au premier degré d'échantillonnage, ii faudrait 
une étape d'échantillonnage de plus (c.-à.-d. les 
SD). Sinon, il faudrait dresser Ia liste de tous les 
logements qui se trouvent dans les secteurs de 
recensement choisis afin de pouvoir constituer 
un échantillon probabiliste de logements. Une 
tells operation de listage serait très coüteuse en 
temps et en argent. S'iI est vrai qu'un degré 
d'échantillonnage de plus entramnerait une 
concentration un peu plus grande de I'échan-
tillon, d'oi une reduction des coôts de déplace-
ment, il ne faut pas oublier que I'échantiuon lui-
mOme serait moms efficace en raison de l'effet 
dü a Ia mise en grappes. Un autre degre 
d'échantillonnage serait sans doute nécessaire si 
l'enquéte était menée dans une region rurale ou 
éloignée puisque les coits de déplacement 
seraient beaucoup plus élevés. Un plan 
d'échantillonnage plus approprié a Ia ville 
d'Ottawa est propose en ii). 

Etape 1 - SD ou Ilot 
Etape 2 - logement 

(Etape 3 - voiture particulière) 

Pour les SD ou les hots, Ia source des données est le 
recensement de Ia population et du logement, tandis 
que Ia source des données sur les Iogements et les 
voitures particulières serait les listes a jour établies 
sur le terrain dans les secteurs choisis. 
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Nota : Dans les menages choisis, on pout 
choisir une voiture particulière (etape 3) ou toutes 
les voitures parliculières (étape 2). 

S'il existe une correlation positive entre les 
caractéristiques étudiées (distance parcourue, conso-
mmation de carburant, etc.) des voitures qui sont Ia 
propriété de membres du méme ménage, ii serait 
plus efficace (mais plus coCiteux) cle choisir une 
voiture particulière par menage. En revanche, si Ia 
correlation est negative, ii serait plus effucace (et 
aussi moms coüteux) de choisir toutes les voitures 
particulières des menages choisis. 

Du point de vue opérationnel, ii serait plus facile de 
choisir toutes les voitures particulières que compte 
un ménage puisque a) on aurait a entrer en 
communication avec un moms grand nombre do 
menages pour Ia méme taille do l'échantillon global: 
et b) Ia selection au hasard des véhicules no serait 
pas nécessaire (ni méme envisagee a l'étape de 
l'estimation). 

Un des désavantages de Ia selection de toutes les 
voitures d'un méme menage pourrait étre un fardeau 
de réponse accru. En effet, prenons le cas d'une 
personne qul possède trois voitures et qui voyage 
beaucoup. Ce fardeau de declaration peut irifluer sur 
le niveau de non-réponse ainsi que sur Ia qualité de 
l'information enregistrée. 

Avant cle prendre toute decision finale, ii conviendrait 
d'effectuer un essai sur le terrain. 

7. Oui. II serait nécessaire de dresser une liste des 
voitures particulières des menages choisis afin de 
constituer un échantillon probabiliste. Autrement, ii 
ne serait pas possible de determiner Ia probabilité de 
selection des voitures dans l'échantillon. 

Dans un plan d'échantillonnage a degrés multiples, Ia 
probabilité globale de selection des voitures particu-
lières dans l'échantillon correspond au produit des 
probabilités de selection des unites d'echanitillonriage 
a chacune des etapes de l'echantillonnage. 

Par exemple, dans un plan d'echantillonnage a trois 
degrés, Ia probabilité globale, P, do selection d'une 
voiture particulière dans I'échantillon serait: 

P = P i  X 2 X P3  OCi 

P 1  = Ia probabilité de selection de l'unité du 
premier degré (par exemple l'ilot), a partir d'une 
liste de tous les hots. 

P2  = Ia probabilité de selection de l'unité du 
deuxiéme degre (par exemple le logement), a 
partir d'une liste de tous les logements clans l'ilot 
choisi. 

P3  = Ia probabilité de selection de l'unité du 
troisième degré (par exemple Ia voiture 
particulière), a partir d'une liste de toutes les 
voitures particulières du logement choisi. 

Afin de calculer P3 , ml faut dresser Ia liste de toutes 
los voitures particulières dans les logements choisis. 

Probabilités egales 

On ne disposerait d'aucune information sur les 
ménages qui pourrait être utilisée comme mesure de 
taille permettant un echantillonnage avec probabilités 
inégales. 

Par exemple, a I'etape de l'établissement sur le 
terrain de Ia liste des ménages, II serait trop coOteux 
de recueillir des renseignements sur le nombre de 
voitures particulières quo possedent les membres de 
ces ménages étant donné qu'il n'y a pas de contact 
avec tous les ménages de Ia liste. On entre 
uniquement en communication avec los menages 
choisis. Par consequent, on ne pourrait pas avoir, sur 
tous les menages, les données nécessaires pour 
procéder a une selection avec probabilités inégales. 

On doit chercher a obtenir des renseignements 
auxiliaires torternent corrélés avec Ia distance totale 
parcourue et los depenses totales en carburant. 

Le nombre total de voitures particulières clans Ia 
population do I'enquête ou le nombre de voitures 
ventilées selon le modèle et I'année seraient corrélés 
aux variables d'mntérêt de l'eriquête. Le fichier des 
dossiers d'immatriculation des véhicules automobiles 
pout être consmdéré corn me une source de données 
externes utiles a cette fin. L'explication qui suit 
démontre comment ce genre do rensemgnements 
auxiliaires pout accroItre I'efficacité des estimations 
provenant de I'échantillon. 

Par exemple, Si I'échantillon a pour effet de 
surestimer le nombre total de voitures 
particulières clans Ia population de I'enquéte ou 
encore de surestimer les 'gros consommateurs 
d'essence (moteurs a 8 cylindres, vieilles 
voitures, etc.), alors Ia consommation totale de 
carburant risque elle aussi d'être surestimée. 
Dans un tel cas, Ia source de données externes 
permettrait d'ajuster a Ia baisse Ies estimations 
provenant de I'échantillon. 

Nota 	II faudrait determiner Si Ia source do 
donnéss externes (te fichier des dossiers 
d'immatriculation) et Ia population de I'enquête 
coIncident, c'est-à-dire portent sur les memos 
unites. Si ce n'est pas le cas, il faudrait exclure 
du fichier des dossiers d'immatriculation le plus 
grand nombre possible do véhicules qui 
n'appartiennent pas a Ia population de I'enquête 
(comme les voitures particulières propriété d'une 
entrepnise, d'un organisme gouvernemental, 
d'une institution, etc.) 
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Si les voitures ne peuvent facilement être triées et 
exclues du fichier ou s'il subsiste un écart important 
entre Pa population de I'enquôte et le fichier après le 
tn, ii convient sans doute de renoncer a utiliser Ia 
source de données externes. 

10. Efficacité statistipue 

- 	ii est plus efficace d'utiliser le fichier des 
dossiers d'immatniculation pour Ia constitution de 
léchantillon car ii contient des données utiles a 
Ia stratification comme Ia marque, le modèle et 
I'année du véhicule; en outre, ii ny a pas de 
perle defficacité comme ii y en aurait Si 
lechantillon était constitué en grappes. 

CoOt 

- léchantillon constitué a partir du fichier des 
dossiers d'immatniculation des véhicules automo-
biles est beaucoup moms coCiteux a produire (il 
nest pas nécessaire de procéder a un listage sur 
le terrain et, pour les raisons énoncées ci-
dessus, on pout atteindre Ia precision souhaitèe 
avec un échantillon de plus petite taille). 

Délais 

- Ia conception et Ia selection de l'échantillon tire 
du fichier des dossiers d'immatriculation 
prennent moms de temps. 

Aspects opérationnels 

- Ia conception et Ia selection de I'échantillon tire 
du fichier des dossiers d'immatnculation sont 
plus simples (plan d'échantillonnage a degre 
unique et méthode relativement simple de sélec-
tion des unites dans un fichier bien structure, 
comparativement a un plan de sondage 
complexe a degres multiples et a une operation 
de listage sur le terrain). 

- 	l'échantillon tire du fichier est plus facile a verifier 
(pas d'omissions en raison de logements non 
dénombrés, etc.) 

- comme le fichier a au depart été créé pour des 
raisons administratives et non a des fins den-
quête par sondage, le concepteur de I'enquête 
na pratiquement aucun contrôle sur les éléments 
suivants: 

les variables contenues dans le fichier 
pouvant être utilisées dans l'établissement 
du plan d'echantillonnage; 

Ia facon dont les variables sont définies et 
classées; 

Ia documentation relative a 'execution des 
programmes d'application du fichier; 

Ia documentation relative a Ia qualité des 
données du fichier; 

les contraintes imposees par Ia confidentia-
lité au sujet do I'utilisation des données; 

Nota : Dans le contexte dune enquète 
nationale, il faudrait utiliser les fichiers des 
diverses provinces (qui sont de presentation 
et de qualité différentes), ce qul aurait pour 
effet d'accroitre los difficultés susmen-
tionnées. Quoiqu'il en soit, I'utilisation de 
tels fichiers reste préférable a un échantillon-
nage aréolaire. 
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Exercice 2 REPONSES POSSIBLES 

1. Echantiilon a(éatoire simple: N = 36, n = 6; le point de depart aléatoire dans Ia table de nombres aléatoires se situe 
a Ia ligne 33, colonne 4. Comme le nombre de fermes dans Ia population est un nombre de deux chiffres, on dolt 
prendre des nombres aléatoires de deux chiffres. L'échantillon tire est le suivant: 

Probabilité de 
Numéro 

selection 
de ferme 

Consommalion 
de cathurant 

(litres) 

6 
07 - 5,300 

36 

6 
12 - 7,200 

36 

6 
11 - 6,700 

36 

6 
24 - 5,000 

36 

6 
23 - 1,300 

36 

6 
03 - 1,000 

36 

Total 	26,500 

Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population 

(5,300) 	(7.200\ 	(6,700) (5,000\ 	f1,300\ 	(1,000)
+ I ++ I+ I

6/36  	6/36/ 	6/36  	6/36 / 	\ 6/36 / 	6/36 

36 
= - (5,300 + 7,200 + 6,700 + 5,000 + 1300 + 1,000) 

6 

36 
= - (26,500) 

6 

159,000 litres. 

Ib- 
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2. Echantillon systématigue: N = 36, n = 6; le pas de sondage est K = N/n = 6; le point de depart aléatoire dans Ia 
table des nombres aléatoires est Ia ligne 14, colonne 9. Comme le pas de sondage est un nombre a un chiffre, on 
dolt prendre des nombres a un chiffre dans Ia table des nombres aléatoires. Ce point de depart indique un numéro 
choisi au hasard qul est 5. L'échantillon tire est le suivant: 

Numéro de 
ferme 

Probabilité 
do selection 

Consommation 
do carburant 

(litres) 

6 
5 - 6,000 

36 

1+6 
6 

11 - 6,700 
36 

1+5 
6 

17 - 2,200 
36 

1+6 
6 

23 - 1,300 
36 

1+6 
6 

29 - 6,700 
36 

1+6 
6 

35 - 7,300 
36 

Total 	32,200 

Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population: 

(8,000) 	(6,700) 	(2.200) (1,300 \ 	/6,700\ 	(7,300 
++ + +I +

6/36  	6/36  	6/36  	6/36 / 	\ 6/36 / 	6/36 

36 
= - (8,000 + 6.700 + 2,200 + 1,300 + 6,700 + 7,300) 

6 

36 
= - (32,200) 

6 

= 193,200 litres. 
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3. 	Echantillon stratifié 

Tout d'abord, nous classons chacune des 36 fermes dans 'une ou l'autre des deux strates, comme on peut le voir ci- 
dessous. Par consequent, un nouveau numéro d'ordre est attribué a chaque ferme. 

Strate 1 Strate 2 
(Superficie entre 1 et 400 acres) (Superficie de plus de 400 acres) 

Nouveau Superficie 	Consommation Nouveau Superficie Consommation 
numéro de carburant nurnéro de carburant 
do ferme (litres) de ferme (litres) 

1 50 200 1 700 8,000 
2 100 800 2 800 9000 
3 150 1,000 3 550 5,300 
4 200 1,350 4 700 6,400 
5 400 2,500 5 750 6,600 
6 250 3,000 6 600 6,700 
7 300 2,000 7 650 7,200 
8 200 1,800 8 450 2,850 
9 200 1,500 9 450 900 

10 400 2,200 10 550 5,000 
11 100 1,250 11 500 4,200 
12 400 3,000 12 450 5,100 
13 350 900 13 1,200 12,800 
14 150 1,300 14 600 10,400 
15 100 650 15 550 7,500 
16 150 2,000 16 800 7,300 
17 400 6,700 
18 50 600 
19 100 850 
20 200 3,200 

Ainsi, Ia strate 1 contient 20 fermes (N1 = 20) et Ia strate 2 contient 16 fermes (N 2  = 16). De plus, n., = 2 et n2 = 4. 

Deuxièmement, nous prélevons un échantillon aléatoire simple de fermes dans chacune des strates. Le point de depart 
dans Ia table de nombres aléatoires pour Ia strate 1 est Ia ligne 42, colonne 17; le point de depart aléatoire pour Ia 
strate 2 est Ia ligne 35, colonne 31. Dans les deux cas, nous no prenons quo des nombres a deux chiffres. 
L'échantillon que nous obtenons est le suivant: 

Numéro 
de ferme 

Probabilité 
de selection 

Consommation de 
carburant (litres) 

Strate 1 	 05 - 2,500 
20 

2 
06 - 3,000 

20  

Total 	5,500 

Strate 2 	 09 - 900 
16 

4 
16 - 7,300 

16 

4 
01 - 8,000 

16 

4 
07 - 7,200 

16  

Total 	23,400 
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Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population: 

(2,500\ 	(LOOO) 	/goo\ 	(7,300\ 	/8.000\ 	/7,200

2/2oJ 	 2120 	\4116J 	 4/16J 	\41167 	\4/16 

20 
2 (2,500

/  

\16
(900  + 3.000 I + 

4 
- 	+ 7,300 + 8,000 + 7,2000 

/20 	\ 16 
= f - x 5,500 I + - X 23,400 

/ 4 

- 55,000 + 93.6000 

148,6000 litres. 

4. Premièrement, nous déterminons Ia taille cumulative et l'intervalle de taille pour les 36 fermes de Ia liste, comme dans 
le tableau qui Suit: 

Echantiilonnage systématique avec PPT 

Ferme 	 Superflcie 	 Taille 	 Intervalle 	 Consommabon 
cumulative 	 de carburant 

50 50 1-50 200 
100 150 51-150 800 
150 300 151-300 1,000 
200 500 301-500 1,350 
700 1,200 501-1,200 8,000 
800 2,000 1,201-2,000 9,000 
550 2,550 2,001 -2,550 5,300 
700 3,250 2,551 -3,250 6,400 
750 4,000 3,251-4,000 6,500 
400 4,400 4,001-4,400 2,500 
600 5,000 4,401 -5,000 6,700 
650 5,650 5,001 -5,650 7,200 
250 5,900 5,651 -5,900 3,000 
300 6,200 5,901 -6,200 2,000 
200 6,400 6,201-6,400 1,800 
200 6.600 6,401 -6,600 1,500 
400 7,000 6,601 -7,000 2,200 
450 7,450 7,000-7,450 2,850 
450 7,900 7,451 -7,900 900 
100 8,000 7,901 -8,000 1,250 
400 8,400 8,001 -8,400 3,000 
350 8,750 8,401 -8,750 900 
150 8,900 8,751-8,900 1,300 
550 9,450 8,901 -9,450 5,000 
100 9,550 9,451 -9,550 650 
150 9,700 9,551 -9,700 2,000 
500 10,200 9,701 -10,200 4,200 
450 10,650 10,201 -10.650 5,100 
400 11,050 10,651-11,050 6,700 

50 11,100 11,051-11,100 600 
100 11,200 11,101-11,200 850 

1,200 12,400 11,201-12,400 12,800 
600 13,000 12,401-13,000 10,400 
550 13,550 13,001-13,550 7,500 
800 14,350 13,551-14,350 7,300 
200 14,550 14,351-14,550 3,200 

Deuxièmement, noi.js calculons le pas de sondage, 

K 
taille cumulative 

taille de l'échanillon 

14,550 
= ______ = 2,425 

6 

Troisièmement, nous choisissons au hasard comme point cle depart un nombre entre 1 et 2,425. A cette fin, nous prenons 
comme point de depart aléatoire dans le tableau de nombres aléatoires Ia ligne 26, colonne 27 et nous ne retenons que les 
nombres a quatre chiffres. 
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Nombre de Intervalle Nurnéro Probabilité Consommalion 
depart aléatoire de ferme de selection de carburant 

correspondant (litres) 

200 
312 301-500 4 6x 1,350 

14,550 

/ + 2425 
700 

2,737 2,551 -3,250 8 6 x 6,400 
14,550 

/ + 2425 
650 

5,162 5,001 -5,650 12 6 x 7,200 
14,550 

/ + 2425 
450 

7,587 7,451 -7,900 19 6 x 900 
14,550 

/ + 2425 
500 

10,012 9,701-10,200 27 6x 4,200 
14,550 

/+ 2425 
600 

12,437 12,401-13,000 33 6 x 10,400 
14,550 

Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population: 

1,350 \ / 6,400 '\ / 7,200 \ / 900 \ / 4,200 \ / 10,400 

=1 
200 1 \. 	700 / \ 	650 / \. 	450 / 	500 / 	\ 	600 

\6x 	/ 	\6x 	/ 	\6x 	I 	\6X 	/ 	\6)( 	/ 	\6X 
14,550 	14,550 	14,550 	14,550 	14,550 	14,550 

14,550 (1,350 6,400 7,200 900 4.200 10,400 

 6 	200 	700 	650 	450 	500 	600 

= 132,655 litres. 

5. Echantillonnage par grappes - probabilité egale : N = 12, n = 2; le point de depart dans Ia table de nombres 
aléatoires est Ia ligne 16, colonne 18. Nous retenons uniquement les numéros a deux chiffres inférieurs ou égaux a 12. 
L'échantillon que nous obtenons est le suivant: 

Grappe 	 Probabilité 	 Numero de ferme 	 Consommabon 
choisie 	 de selection 	 de carburant(litres) 

2 
21 3,000 07 	

- 
12 

22 900 
23 1,300 

Total 	5,200 

- 01 1 200 
12 

2 800 
3 1,000 

Total 	2,000 
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Estimation de Ia consommation de carburant de (a population: 

5,200 	2,000 
= 	+ 

2 	 2 

12 	 12 

12 
= - (5,200 + 2,000) 

2 

12 
= - (7,200) 

43,200 litres. 
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6. Echantillonnage par grappes - probabilité proportionnelle a Ia taille : N = 12, n = 2; premlérement, nous déterminons 
Ia taille cumulative et l'intervalle do taille pour los 12 grappes de fermes, comme dans le tableau ci-dessous: 

Grappe Taille 
de Ia grappe 

Taille 
cumulative 

Intervalle Consommation 
de carburant 

(litres) 

1 3 3 1-3 2,000 

2 4 7 4-7 23,650 

3 3 10 8-10 15,400 

4 4 14 11-14 18,900 

5 4 18 15-18 8,350 

6 2 20 19-20 2,150 

7 3 23 21-23 5,200 

8 3 26 24-26 7,650 

9 3 29 27-29 16,000 

10 2 31 30-31 1,450 

11 3 34 32-24 30,700 

12 2 36 35-36 10,500 

Deuxièmement, nous calculons le pas de sondage, 

	

taille cumulative 	36 	
18 

	

taille de l'echanillon 	2 

Troisièmement, nous choisissons au hasard un nombre entre 1 et 18. A cetto fin, nous prenons comme point de 
depart dans Ia table de nombres aléatoires Ia ligne 23, colonne 31 et nous ne retenons quo les nombres a deux 
chitfres. Cola nous amène a 17, le point de depart aléatoire, et Ia premiere grappe choisie est le no 5 (intervalle 
15-18). L'échantillon que nous obtenons est le suivant: 

Nombre 
aléatoire 

Intervalle 
correspondant 

Grappe 
choisie 

Taille de 
la grappe 

Probabilité 
de selection 

Consommation 
de carburant 

4 
17 15-18 5 4 2x - 8,350 

36 

/+18 
2 

35 35-36 12 2 2x - 10,500 
36 
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Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population: 

	

8,350 	10,500 

+ 

	

4 	 2 

	

2X— 	2X- 

	

36 	36 

- 

	

36(8 ,350  8 	+ 10,500 

	

 
4 	2 

= 132,075 litres. 

7. Echantillon a deux degrés 

ler deré: N = 36, n = 3, pas de sondage, 

taillecumulabve 36 
K= 	 =—=12 

taille de l'écltanillon 	3 

Le point de depart aléatoire dans Ia table de nombres aléatoires est Ia ligne 33, colonne 43. Cela nous méne a 07 
comme nombre de depart aléatoire. Au premier degré, nous obtenons I'échantillon (d'UPE) suivant: 

Nombre de 
depart 
aléatoire 

Intervalle 
correspondent 

UPE 
choisie 

Taille 
de I'UPE 

Probabilité 
do selection 

4 12 
07 4-7 2 4 3 x — = - 

36 36 

/+12 
2 6 

19 19-20 6 2 3 x — = - 
36 36 

/+12 
2 6 

31 30-31 10 2 3x— = - 
36 36 

2 ième  deQré: Supposons P = P 1  x P2  oi 

P = probabilité de selection globale de Ia ferme 

P 1  = probabilité de selection de I'UPE 

P2  = probabilité de selection de Ia ferme dans I'UPE choisie. 

Comme nous voulons que P = 1/6 et comme P 1  a déjà été précisée au premier degré, nous devons determiner P 2  Ia 
probabilité de selection do Ia ferme dans chacune des UPE choisies. 

Ainsi, pour Ia premiere UPE (soit I'UPE no 2): 

1 	12 	 1 
P = P 1 xP2 ; 	- = - xP2; 	P2 = - 

6 	36 	 2 

Comme I'UPE no  2 contient 4 fermes, deux doivent étre choisies avec probabilité égale. De méme, deux fermes doivent 
être sèlectionnées dans toutes les UPE choisies. 
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En prenant comme point de depart Ia ligne 10, colonne 30, nous obtenons: 

UPE 	 Ferrnes choisies 	 Probablirté 	 Consommation de 
choisie 	 de selection 	 carburant (litres) 

(fermes) 

2 	 6 - 9,000 
6 

7 - 5,300 
6 

6 	 19 900 
6 

20 - 1,250 
6 

10 	 30 - 600 
6 

31 - 850 
6 

Total 	17,900 

Estimation de Ia consommation de carburant de Ia population 

9,000 	5,300 	900 	1,250 	600 	850 
= 	 + 	 + 	+ 	 + 	 + 

1 	1 	1 	1 	1 	1 

6 	6 	6 	6 	6 	6 

= 6 (9,000 + 5,300 + 900 + 1,250 + 600 + 850) 

= 6 (17,900) 

= 107,400 litres. 
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Index 

Acceptation d'un lot (échan- - avec probabilités égales 30 
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- nombre 17 - avec remise 17 
- table de nombres aléatoires 18,83 - de volontaires 39 
Aréolaire 

- erreursd 13 
- base 8,23 - non probabiliste 17,39 
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- par grappes 25-27, 69, 95-96 
Base de sondage - par Ia méthode des quotas 39 
- aréolaire 8,25 - poids d' 43,79 
- dossiers administratifs 9 - pour acceptation dun lot 60 
- hiérarchie de bases 8,27 - probabiliste 17-30 
- liste 8,25 - probléme des grandes unites 53 
- multiple 8 - raison pour I' 2-3 
- recoupement 9 - répeté 29 
- répétitions 9 - sans remise 17 
- sous-dénombrernerit 9 - stratifié 20-22, 92 
- structure 30 - systématique 19-20, 25, 91 
- sur-dénombrement 9 - circulaire 19 
Biais 23 - linéaire 19 

- proportionniel a Ia taille 24-25, 44, 71 
Classification géographique type 21 - variance d' 13, 67-68, 74 
Classification type des industries 21 Effet de plan 14,50 
Codage des données 61 Efficacité 14 
Coefficient de variation 14, 49, 67 Enquete 
Composition aléatoire 33-35 - analytique 2 
Conception du questionnaire 60 - concepts 3,59 
Conceptualisation 59 - coüts 2, 22, 25, 50, 54 
Contraintes opérationnelles 50 - definition 2 
Contrôle de Ia qualité 60 - descriptive 2 
CoOt 2, 22, 25, 50, 54, 89 - elaboration 60 

- evaluation 61 
CoOts et délais 50 - mise en oeuvre 60 

- objectifs 3,73 
Domaines (estimation par) 53,74 - pemianente 54 

- polyvalente 53 Echantillon 
- sur Ia population active (EPA) 1,54 

- auto-pondéré 44,71 - unique 54 
- non probabiliste 17,39 - unites 10 
- repartition 21,71 Erreur(s) 
- selection 7,17 - d'échantillonnage 13 
- selection préliminaire 29 - d'observation 13 
- taille 49-50, 73-78 - erreur type 13, 49, 67 
Echantillonnage - mesure de l'erreur 13,49 
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- a plusieurs degrés 27-28, 69, 96 Estimateur, estimation 
- a plusleurs phases 28-29 - biaisé(e) 39 
- aléatoire simple (EAS) 17-19, 90 - domaines (par) 53,74 
- aléatoire stratifié 21,69 - Horvitz-Thompson 43,68 
- aréolaire 21 - méthodes 53-55 
- au jugé 39 - non biaisé(e) 23-24 
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- precision 13,49 Saisie des données 60 
- problème des grandes unites 53 Secteurs de dénombrement 8, 26-27, 87 
- procedures 53-55 Stratification 20-22, 87 
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