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SUR LE BESOIN DE PARAMETRES ANALYTIQUES
POUR LES ECHANTILLONS COMPLEXES®

Leslie Kish?

Mon propos ici est de souligner 1'importance et 1l'urgence de découvrir des
expressions alaébriques utiles pour 1le calcul de paramétres analytiques
adaptés aux plans de sondage complexes. Je voudrais m'adresser aux
statisticiens mathématiques car ce probleme devrait les intéresser puisqgu'il
en présente toutes les caractéristiques. c'est-a-dire qu'il est important. non
encore Tésolu et soluble.

I1 n'existe pas & 1'heure actuelle d'analyse mathématique adéquate des
problémes les plus importants et les plus difficiles de 1la pratique de
1'échantillonnage  Les manuels portent presque exclusivement sur le calcul de
bonnes estimations d'agrégats, de moyennes de variables et de moyennes de
quotients. Il est parfois question de la différence entre deux valeurs d'un
de ces paramétres. mais ce probléme n'est abordé aue de facon passagére et
sporadique. C'est & cela que se limitent nos outils Statistiques pour 1l'étude
d'échantillons complexes.

Depuis la naissance de la théorie de 1'échantillonnage. les méthodes
probabilistes ont acquis progressivement un rdle priviléqié dans le cours des
travaux d'échantillonnage, et ces méthodes sont appliquées & des plans de
sondage qui sont 4 la fois économiques et complexes. Le volume de données de
haute qualité recueillies au moyen d'enquétes n'a cessé d'augmenter. qgrice a
ces techniques. et les spécialistes veulent soumettre leurs données empiriques
3 des analyses de plus en plus compliquées. Toutefois on ne dispose pas de
la théorie statistique mathématique reauise pour faire des jugements
valables. Pour utiliser les paramétres analytiques habituels. on doit
supposer que les éléments choisis sont indépendants: mais cette indépendance

est ahsente dans les plans de sondaage complexes. Ainsi. un chercheur peut se
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voir contraint & renoncer & une analyse qu'il considere indispensable. Par
contre. s'il est trop impatient ou mal renseiané pour faire preuve d'une telle
prudence. il utilisera peut-étre les formules concues pour 1'échantillonnage
aléatoire simple qu'il peut trouver dans les manuels de statistique. ce qui
conduit souvent & des erreurs trés qraves.

J'espére que les statisticiens mathématiques se rendront compte de
1'importance des problémes non encore résolus dans la recherche de paramétres
analytiques pour les données recueillies & partir de plans de sondage
complexes. Cette lacune cause plus d'erreurs fondamentales que tout autre
écart des hypothéses habituelles

Ces probleémes sont importants, ils n'ont pas encore été résolus et ils sont
intéressants. Sommes-nous actuellement en mesure de proposer des solutions?
Je crois que oui pour trois raisons. Premieérement, la théorie statistiaque a
beaucoup progressé au cours des derniéres années. Deuxigmement. 1'augmenta-
tion rapide de la quantité d'ordinateurs électroniques et de leur qualité fait
que le temps est propice pour la résclution de quelques-uns de ces problémes.
Troisigmement. on peut constater un nouvel intérét a 1'énard d'une méthode
générale qui fait espérer des progr#s rapides aboutissant & des approximations
utiles. Au Survey Research Center. nous sommes en train d'élaborer cette
méthode de calcul de la variance des coefficients de réaression et d'autres
param&tres pour lesquels des formules n'ont pas encore été mises au point.

Cette méthode me fait penser 3 la maniére dont Alexandre a '"résolu" le
probléme du noeud gordien. D'un point de vue théorique. je ne sais pas si
cette méthode résout le probléme ou le contourne. Mais. comme elle promet de
bonnes approximations de variances qu'il est trés important de mesurer. les
praticiens devraient l'accueillir avec enthousiasme et intérét. Cette méthode
permet de calculer des estimations d'intervalles de confiance de certains
param&tres analytiques pour lesquels il n'existe pas de formule actuellement.

Tout ce qui précede est tiré intégralement d'un exposé que j'ai présenté au
cours d'une séance conjointe de 1'American Statistical Association et
1'Institute of Mathematical Statistics en 1957. La situation n'a quére évolué
depuis. La technique sur laquelle nos espoirs de trancher le noeud gordien
étaient fondés en 1957 est souvent utilisée aujourd'hui: c'est la méthode des
duplications successives par blocs (balanced repeated replication) (Kish et

Frankel 1970. 1974). Toutefois. mon discours passionné sur les lacunes de la
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théorie des distributions de statistiaques analytiques doublement complexes n'a
pas mobilisé les enthousiasmes des statisticiens mathématiques. Je comprends
maintenant pourquoi il en est ainsi. la sagesse étant le fruit de 1'expérien-
ce. Premigrement, les problémes que les statisticiens, comme les autres
scientifiques. tentent de résoudre sont choisis non en fonction d'un critére
de nécessité, mais en fonction d'un criteére de faisabilité -a un moment
défini. (La mise au point de bombes nucléaires est un bon exemple.) Deux-
igmement, les probleémes de la théorie des distributions de paramétres d'échan-
tillons complexes semblent trop difficiles & surmonter. Troisiémement. les
solutions comporteraient elles-mémes trop de paramétres pour étre utiles. Le
point de vue que j'ai exprimé en 1978 (Kish 1978) et qui est encore le mien
aujourd'hui est donc plus modéré- "lLes nouvelles méthodes de calcul permettent
d'obtenir des approximations des variances qui semblent satisfaisantes pour
des besoins pratiques. Toutefois il serait préférable d'avoir une théorie
mathématique des distributions de parametres analytiques (tels que les coef-
ficients de réqression) qui est fondée non sur des hypothéses d'indépendance.
mais sur des corrélations complexes entre les ohservations recueillies pour un
échantillon. On peut oser espérer qu'un jour il y aura de nouvelles découver-
tes. mais les résultats ne seront pas universellement utilisables. & cause des
complexités mathématiques. et surtout & cause du fait aque le nombre de para-
métres nécessaire sera trop grand pour les applications pratiques.

Je veux maintenant décrire sans ambages sept points importants au suijet des
échantillons complexes. Ces points ne sont pas tous généralement connus ou
acceptés. mais je vous demande d'y croire, de les mettre en pratique et de les

enseigner., comme je le fais moi-méme.

1. Les effets des plans de sondage complexes doivent étre analysés
séparément pour les estimations ponctuelles et les jugements de probahilité
(comme. par exemple. les intervalles de confiance ou les tests d'hypothéses).
Dans le cas des estimations ponctuelles, nous avaons. pour tous les plans de
sondage. une méthode cohérente pour évaluer les parameétres 3 l'aide des esti-
mateurs semblables pondéréds selon la probabilité (estimateurs H-T). En revan-
che, les jugements de probabilité tels que les intervalles de confiance sont
tréds sensibles aux effets du plan de sondage. surtout dans 1'échantillonnaage

en qrappes-
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a. "Les paramétres d'un échantillon (moyennes, coefficients de régression
etc.) approchent la valeur de la population mere a mesure que la taille de
1'échantillon augmente.

b. La convergence est généralement ralentie par les effets du plan.

c. Les effets du plan varient pour différents paramétres. pour différentes
variables et pour différents plans de sondage" (Kish et Frankel 1974).

L'article cité plus bhaut présente également les arguments les plus
convaincants & 1'appui de ces propositions: la preuve en est d'ailleurs
abondante (voir par exemple, Verma et coll. 19R0). Néanmoins, deux
statisticiens céldbres ont trahi complétement notre pensée dans des
descriptions de notre article: '"lLes auteurs arrivent & la conclusion
importante que les estimations d'intervalles de confiance d'un paramétre

inconnu ne sont pas sensibles numériquement & la non-indépendance des

observations introduite par les techniques d'enguéte complexes telles que
1'échantillonnage stratifié en qrappes". Hélas, cette erreur est citée par
d'autres théoriciens aui n'ont pas 1lu notre réponse a 1'intention des
praticiens des méthodes d'enguéte: "Ces auteurs n'ont pas du tout compris le
message principal que nous ne cessons de répéter: les estimations
d'intervalles de confiance sont +trés sensibles numériquement au manque
d'indépendance entre les observations dans les techniques d'enquéte complexes
telles que 1'échantillonnage stratifié en grappes" (Kish et Frankel, 1974).

Le fait que cette erreur soit partagée tant par des non-statisticiens que
par des théoriciens de 1'échantillonnace pose des problémes & nous., praticiens
des techniques d'enquéte. Pour cette raison. nous travaillons & 1'heure
actuelle a fournir une explication plus claire de notre point de vue.

2. Faut-il tenir compte des erreurs d'édchantillonnage dans le calcul de
paramétres analytiques 3 partir des données d'enquétes complexes? Ou est-ce
que quelques-uns d'entre nous se sont consacrés a la solution d'un probléme
néaligeable, voire insignifiant? Je comprends mieux saint Sébastien quand les
fléches d'une foule de paiens enragés lui pleuvaient sur le corps (méme un
acuponcteur se plaindrait). Au premier rang, il y a les spécialistes des
études de marché et des maisons de sondage qui ne nous écoutent pas, bien que
certains aient appris & mettre un vV entre 2 et (pg/n). Au deuxieéme rang
certains démographes écrivent ou'ad cause de leurs grands échantillons et de

leurs grandes erreurs de mesure. ils n'ont pas le temps de s'occuper des
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erreurs d'échantillonnaace. Au troisiéme rang, on retrouve les spécialistes en
psychnlogie mathématique. en économétrie et en biométrie, qui, malheureuse-
ment, tirent leurs modéles linéaires directement de la statistique mathémati-
que. Au quatriéme rang, ce qui est encore plus malheureux, il y a les statis-
ticiens mathématiques, qui ont tendance % oublier que "la fin ne justifie pas
leurs moyennes," a invoquer 1'hypothése selon laquelle les observations sont
indépendantes et distribuées identiquement ou & utiliser des formules d'exor-
cisme bayésiennes pour chasser les mauvais esprits hors du plan de sondage.
Au cinquigme rana, ce aqui est le plus décourageant, on retrouve les théori-
ciens de 1'échantillonnage qui construisent des théorémes prouvant que. dans
les modeéles complétement spécifids de superpopulations arbitraires, il n'est
pas nécessaire de se soucier de la provenance et de la méthode de sélection
des unités, ni de pondérer les ohservations pour tenir compte des inégalités
des probabilités de sélection. Ces théoriciens ont méme réussi & convaincre
certains praticiens qu'ils peuvent rester sur 1'Olympe avec leurs modéles sans
jamais descendre sur terre, 13 ol se trouve la population.

Ces remarques forcément bréves vous permettent de constater que je suis
extrémiste pour plusieurs raisons: a) les effets du plan mesurés pour les
paramétres analytiques révélent agénéralement aque les modéles des échantillons
les mieux stratifids sont mal définis: b) on observe souvent que les poids de
sélection ont des effets sur les échantillons et c¢) il existe des relations
entre les variables explicatives et les variables expliquées dans chaque indi-
vidu, mais chaque individu fait partie de populations réelles et ces derniéres
ont des effets sur les plans de sondage (j'examine ces points en détail dans

un ouvrage intitulé Statistical Desian for Social Research, sur leaquel e

travaille actuellement et qui sera publié par Wiley en 1985.)

Ma philosophie est catéqorique, mais, en pratique, je suis moins dogma-
tique. Je reconnais qu'en pratique: a) il n'est jamais possible de dénombrer
complétement une population cible et, par conséquent, on doit toujours cons-
truire des modeles pour faire des inférences: b) 1'échantillonnage probabi-
liste est trop codteux et impraticable pour la plupart des expériences et
c) malgré le manque de randomisation dans la sélection d'unités ou les
analyses, on parvient souvent 2 des résultats fiables gréce & la prudence, a
la répétition de 1'échantillonnage, & la qualité du plan de sondage, & 1la

propriété d'additivité et, aussi, un peu au jeu du hasard.
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3. Les parametres analytiques reposent sur la notion de sous-classes et
de leur comparaison. Au cours des trois derniéres décennies, beaucoup d'ou-
vrages et d'articles utiles ont été publiés i propos des variances et des
effets du plan de sondage au niveau des sous-classes. On peut y trouver de
grandes auantités de résultats empiriques, plusieurs abservations pratiaues
basées sur ces résultats (Kish 1980, Kish et coll. 1976, Verma et coll. 1980)
ainsi aue des théories récentes (Rust 1984, chapitre 6).

a) On doit distinguer les domaines proprement dits des classes recoupées,
qui sont plus fréquentes et constituent notre centre d'intérét ici.

b) La probabilité de sélection demeure constante pour les classes recou-
pées, mais la taille des échantillons est trés variable.

c) Les estimations de totaux et de moyennes calculées a partir d'échantil-
lons complexes doivent etre conservées sous la forme de quotients et d'expres-
sions conditionnelles.

d) Les effets du plan au niveau des classes recoupées s'approchent d'une
valeur presque égale 3 1 proportionnellement & mesure que la taille des sous-
classes par grappe primaire s'approche de 1. Ce modele approximatif doit &tre
utilisé avec prudence et sous certaines réserves, mais il est préférable a
toutes les échappatoires respectables qu'on trouve habituellement au sujet des
effets du plan et selon lesquelles ces effets sont simplement soit égaux a 1
ou i3 une autre constante, soit identiques pour 1l'ensemble de 1'échantillon.
Un modele agréagé peut souvent s'avérer meilleur aqu'une série de calculs
séparés et trés variables.

4, Dans les comparaisons de moyennes appariées, les effets du plan sont
souvent supérieurs 3 1, mais beaucoup moins élevés gue la somme de la variance
de ces deux moyennes. Ce phénomeéne est attribuable & des covariances positi-
ves (et donc 3 une sorte d'additivité) et il a été observé réauliérement et
souvent dans des comparaisons de classes recoupées et des enquétes périndiques
(Kish 1965, 14.1: voir aussi les publications susmentionnées).

5. En ce qui concerne la production de parametres analytiques, plusieurs
méthodes exploitent les possibilités des ordinateurs électroniques. Les mé-
thodes linéarisées tayloriennes (méthodes delta), qui comprennent des program-
mes de différentiation automatisée, la méthode des duplications successives
par blocs (balanced repeated replication) et la technique du jackknife se sont

toutes révélées des outils importants pour 1l'estimation de la variance et des



effets du plan pour les échantillons complexes (Kish et Frankel 1970 et 1974:
Woodruff et Causey 1978). La méthode bootstrap pourrait également se répandre
3 l'avenir (Rao 1984).

Les paramétres analytigues comportent qénéralement des effets du plan
supérieurs & 1 et ces résultats sont significatifs dans tous les sens de ce
mot, mais ces effets du plan sont également moins élevés que ceux calculés
pour les moyennes. Certaines réqularités ont été mises en évidence dans les
relations entre les effets du plan sur divers coefficients et les effets du
plan sur les moyennes.

Pour nous aider & voir clair, il nous faut non seulement plus de travaux
empiriques, mais aussi plus de résultats fondés sur la théorie de
1'échantillonnage et 1l'analyse de modeles. Je dois avouer aque je suis décu
que, depuis nos premiers travaux, nous n'avons pas vu paraitre plus de
publications sur 1la théorie et les modéles qui seraient directement
applicables & 1'inférence & partir de données réelles. I1 est nécessaire
d'étudier les fondements empiriques des effets du plan, mais pour satisfaire
notre besoin intellectuel de comprendre, il nous faut aussi une théorie mieux
étayée et de meilleurs modéles. Méme nos besoins pratiques ne sont pas
complétement satisfaits par les travaux empirigues sur les effets du plan
parce que les résultats dépendent & 1la fois des variables, du type
d'estimations calculées pour le plan de sondage utilisé et de la population
mére dans laguelle les données ont été recueillies. Cette source de variation
a4 quatre dimensions est trop complexe et ce qui nous manque, c'est une théorie
qui permet d'élaborer des modeles qui simplifient la réalité,

6. L'analyse de données qualitatives est un domaine important qui s'étend
rapidement et plusieurs travaux ont été faits sur 1l'application de ces
méthodes aux données d'enquétes complexes (Fay 1982; Landis et coll. 1982:
Koch et coll. 1975). Ces travaux abordent également des questions d'analyse
de la variance qui étaient le point de départ de quelques-uns des premiers
modéles, mais n'ont pas été approfondies par la suite (Kempthorne et Wilk
1955: Tukey et Cornfield).

7. Quant & l'avenir, j'ai bon espoir aue de nouveaux €éléments de théorie
donneront naissance & des applications pratigques, sauf dans deux domaines.
Premigrement, la statisticue mathématique n'a pas et ne pourra pas nous donner

une théorie compleéte des distributions qui soit directement utilisable parce
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qu'il y a trop de paramdtres dans la double complexité des paramétres
analytiques d'enquétes complexes. Deuxiémement, les concepteurs de mod&les
sont incapables de faire disparaitre cette complexité. Ils pourront toutefois
nous aider & trouver des méthodes d'inférence plus exactes et compréhensives
et améliorer 1l'utilisation et 1la présentation des paramétres analytiques

d'enquétes complexes.
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