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Plans de sondage a usages multiples’

LESLIE KISH’

RESUME

La plupart des enquétes ont de nombreux usages et nous proposons dans cet article une hiérarchie de ces
usages en six niveaux. Toutefois, la plupart des théories et des ouvrages statistiques mettent I’accent sur les
enquétes a usage unique pour éviter la complexité des plans de sondage 4 usages multiples et les problemes
que ces plans soulévent. Nous exposons tout d’abord dix sources d’incompatibilité entre les usages de ces
plans, puis nous posons des problémes et donnons des solutions pour chaque cas. Heureusement, des com-
promis et des solutions communes sont possibles puisque la plupart des optimums sont tres peu prononcés
et que la plupart des ““exigences’’ relatives a la précision sont en réalité trés souples. [l est préférable de parler
d’usages multiples et de composer avec eux que de se limiter 4 quelques usages choisis arbitrairement; en
outre, la venue de 'informatique a facilité I’application des plans de sondage a usages muitiples.

MOTS CLES: Répartition entre les domaines; erreurs quadratiques moyennes; répartition a usages multiples;
plan 2 usages multiples; répartition optimale; échantillons périodiques; taille de I’échantillon.

1. INTRODUCTION

Dans la plupart des cas, la planification des enquétes révéle plusieurs usages, puis beaucoup
d’autres usages apparaissent au moment de ’analyse des données, et d’autres encore au moment
de leur interprétation et de leur utilisation. Toutefois, la nature polyvalente de la plupart des enquétes
tend 4 tre dissimulée par des analyses de plans d’enquéte trop simplifiées, qui ne tiennent compte
que d’une variable. Cette lacune ressort particuli¢rement dans le cas des enquétes par sondage,
auxquelles nous nous intéresserons dans le présent article, mais elle est observable aussi dans le
cas d’autres plans statistiques comme les études expérimentales et les études d’évaluation.

En pratique, les enquétes visent habituellement plusieurs objectifs. Pourquoi alors la théorie
de ’échantillonnage ne traite-t-elle pas les plans de sondage a usages multiples? Parce qu’une thé-
orie des plans a usages multiples serait trop complexe et que la théorie de I’échantillonnage est
déja assez complexe comme cela; nous reléverons plus Join des exceptions particulieres. Par sur-
croit, les descriptions de plans de sondage que nous lisons couramment tendent a refléter le carac-
tére ““prestigieux’’ de la théorie de I’échantillonnage a usage et a variable unique au lieu de
représenter fidélement les nombreux compromis auxquels il faut arriver dans la réalité. De nom-
breux plans de sondage courants (notamment, la méthode d’échantillonnage avec probabilités égales)
servent probablement & de nombreux usages de fagon efficace; selon nous, la conception expli-
cite de plans de sondage 4 usages multiples semble &tre une chose rare mais combien nécessaire.

La polyvalence des échantillons d’enquéte revét plusieurs aspects qui sont hiérarchisés en six
niveaux dans la section suivante. Nous définissons ensuite dix sources d’incompatibilité entre des
objectifs. Ces sources d’incompatibilité sont traitées séparément dans les sections 4 29, ou nous
présentons des fagons de résoudre P’incompatibilité. Certaines des solutions proposées puisent
dans des éléments bien connus de la théorie des sondages tandis que d’autres sont plus inédites,
donc moins bien élaborées et documentées.

Par cet article, nous visons tout particulierement a fournir aux utilisateurs de la documenta-
tion utile sur les méthodes de conception et d’application des plans de sondage & usages multiples

I Communication-théme présentée au Symposium international sur la statistique de Taipei, Taiwan, ao(it 1986, et a un
colloque de Statistique Canada, 7 octobre 1987. i
2 Leslie Kish, Institute for Social Research, University of Michigan, Ann Arbor, MI 48104 E.-U.
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et a les sensibiliser a 'importance et a la réalité de ces plans. En second lieu, nous voulons poser
les jalons d’une recherche intégrée sur les nombreux problemes que soulévent les plans de son-
dage a usages multiples. Souhaitons que les imperfections de nos méthodes incitent d’autres per-
sonnes a poursuivre la recherche et a élaborer de nouvelles méthodes.

2. UNE HIERARCHIE D’USAGES

Au départ, il nous faut clarifier le sens de ’expression ‘‘a usages multiples’’ car celle-ci renvoie
a un trop grand nombre de concepts dans la documentation statistique. A cette fin, nous avons
réparti une vingtaine d’usages en six niveaux hiérarchiques (tableau 1). Les niveaux 3 (variables
multiples) et 4 (enquétes portant sur plusieurs sujets a la fois) sont ceux qui font le plus souvent
I’objet d’analyses et parfois, ils sont considérés séparément pour les mémes variables ou des
variables étroitement liées (Murthy 1967). Chacun des six niveaux est subdivisé selon les formes
d’usage, celles-ci étant analysées plus en détail dans d’autres ouvrages (Nations-Unies 1980; Lahiri
1963); les listes du tableau 1 ne sont pas exhaustives.

Les opérations d’enquéte intégrées (niveau 5) ont un lien avec les enquétes portant sur plu-
sieurs sujets mais doivent &tre distinguées de celles-ci parce qu’elles se rattachent a des organismes
et a des établissements qui réalisent de nombreuses enquétes dans divers domaines sur de plus
longues périodes (Nations-Unies 1980; Foreman 1983). Le cinquiéme niveau était désigné comme
les ““opérations d’enquétes permanentes’’ jusqu’a ce qu’on reconnaisse que la plupart des grandes
enquétes par sondage étaient réalisées par des organismes d’enquéte permanents comme le U.S.
Census Bureau, Statistique Canada ou le Survey Research Center. Cette permanence présente
des avantages notables au point de vue des cofits et de la qualité, sans compter les effets restric-
tifs sur les plans de sondage (Kish 1965).

Les bases de sondage principales ou les échantillons principaux (niveau 6) représentent une
forme plus poussée et plus spécialisée de plans de sondage a usages multiples. Cela peut tout sim-
plement signifier que ’on utilise les mémes cartes ou listes d’ilots ou les mémes segments de sec-
teur pour des enquétes différentes ou que I’on recourt a I’*“échantillon principal de I’agriculture”
(King et Jessen 1945), méthode selon laquelle les régions rurales de tous les comtés des E.-U. sont
divisées en segments comptant environ quatre fermes chacun; il peut aussi s’agir de I’entreprise
qui vend la liste courante des logements pour la formation de la plupart des échantillons utilisés
en Allemagne de I’Ouest. Ces exemples trés variés ont toutefois quelque chose en commun: dans
les trois cas, le partage des ““frais de mise en marche’’ (conception du plan, stratification, listage,
etc.) pour la construction de bases de sondage permet de réaliser des économies.

Les ouvrages portant sur I’échantillonnage a usages multiples ont toujours passé sous silence
les parameétres statistiques fondés sur une seule variable et des domaines variés (niveaux 1 et 2)
meéme si ces catégories sont les plus courantes; toutefois, comme nous le verrons plus loin, ces
catégories peuvent avoir les conséquences les plus notables et soulever les problémes les plus sérieux.
Ieffet du plan sur des paramétres statistiques comme les médianes, les quantiles et les coefficients
de régression peut &tre trés différent de 1’effet du méme plan sur les moyennes et les agrégats (Kish
1961; Kish 1965; Kish et Frankel 1974). De plus, la formation d’échantillons périodiques sou-
leve de nouvelles questions (Section 8). Toutefois, I’effet du plan se fait sentir surtout sur les
moyennes des petites ‘‘sous-classes’’ (c’est-a-dire, aussi petites que 0.10 ou 0.01) de I’échantillon
intégral, ces sous-classes correspondant a des ““‘domaines” similaires dans la population (Section 5).

Chacun des niveaux du tableau 1 présente des aspects différents des plans de sondage et peut
étre approfondi avec profit afin d’en préciser la signification et d’en tirer des exemples plus précis
(dont certains figurent déja dans le tableau 1).

Les lacunes qui ont valu aux plans de sondage a usages multiples d’étre omis sont nombreuses.
Premiérement, il est nécessaire de formuler les différents usages en termes statistiques explicites
de sorte qu’ils puissent &tre utilisés dans les formules qui permettent de les comparer et celles qui
servent a établir des compromis mais voila, la principale difficulté est peut-étre d’obtenir une
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Tableau 1
Hiérarchie d’usages

1. Statistiques diverses établies a partir des mémes variables
- Totaux, moyennes, médianes et quantiles; distributions
- Statistique analytique: régressions, analyses de catégories
- Aspects chronologiques: statique, macro-variation, micro-variation, cumulatif

2. Populations et domaines divers (sous-classes)
- Classes propres et classes de recoupement
- Comparaison de sous-classes

3. Variables multiples sur le méme sujet
- Différentes mesures d’une méme variable
(par ex.: revenu, chdmage)
- Périodes diverses — par jour, par semaine, par mois, par année
- Plusieurs aspects d’un méme sujet: revenu, épargne, patrimoine

4. Enquétes portant sur plusieurs sujets
- Plusieurs sujets traités sur le méme questionnaire, durant la méme interview ou
au cours de la méme enquéte
- Enquétes-santé portant sur de nombreuses maladies
- Etudes de marché pour de nombreux clients et portant sur de nombreux produits
- Enquétes agricoles portant sur de nombreuses cultures
- Enquétes sociales a usages multiples

5. Opérations d’enquéte intégrées (enquétes permanentes)
- La NSS en Inde, la CPS aux E.-U., le NHSCP des N.-U.
- Enquétes distinctes confiées a des divisions et a des bureaux régionaux différents
- Source commune des enquétes
- Diversité des méthodes, des cofits, des opérations, des répartitions, des répondants

6. Bases de sondage principales
- Plusieurs échantillons tirés d’une base de sondage ou d’une série de listages
- Etablissements, organismes distincts ]
- Effectifs régionaux distincts? Mémes UPE?

liste compléte de ces termes statistiques. Deuxiémement, il faut connaitre les estimations des fac-
teurs de variance et des facteurs de coiit pour chague usage. Troisiemement, certaines méthodes
exigent que I’on établisse des valeurs au degré de précision “‘requis”’ pour tous les usages (Section
5). Quatriémement, les valeurs et les estimations précitées doivent étre incluses dans une for-
mule mathématique qui aura pour solution un plan “‘optimal’’ unigue qui sera prét a étre uti-
lisé. Les ordinateurs ont simplifié les calculs nécessaires a une telle solution mais ’analyse
conceptuelle et théorique est toujours aussi exigeante (Section 5).

Les exigences qui se rattachent & I’étude des plans & usages multiples nous aident a comprendre
pourquoi les manuels font peu souvent mention de ce genre de plans. Il convient toutefois de signaler
les ouvrages qui figurent dans la bibliographie ci-jointe de méme que les notes et la bibliographie
qui paraissent dans Rodriquez-Vera (1982), Cochran (1977) et Chatterjee (1967). Par ailleurs, les
descriptions d’enquétes présentent souvent un parameétre statistique (par ex., la moyenne) d’une
variable principale comme /e seul objet (principal) de enquéte. Dans le contexte des plans a usages
multiples, cela revient & enlever toute importance aux autres buts de I’enquéte. On peut atténuer
P’invraisemblance de cette affirmation en supposant que les autres objets principaux donneraient
lieu & des répartitions semblables; il n’en reste pas moins que cette affirmation devrait étre étayée
a I’aide des calculs prévus dans les quatre étapes exposées précédemment.

3. APERCU DE DIX SOURCES D’INCOMPATIBILITE

1l serait utile d’examiner brievement les dix sources d’incompatibilité énumérées dans le tableau
2 avant d’aborder des problémes spécifiques et de proposer des solutions. La liste du tableau 2
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n’est probablement pas exhaustive et le lecteur pourrait bien lui ajouter des éléments. Mieux
encore, il pourrait définir a 'intérieur de chacun des points du tableau des problemes et des solu-
tions qui ne sont pas traités dans le présent document. Il serait souhaitable de mettre les dix sources
d’incompatibilité en relation logique avec les vingt usages répartis en six niveaux; nous pour-
rions alors ramener cet exposé 4 vingt noeuds usage/source d’incompatibilité, par exemple, ou
a dix noeuds niveau/source d’incompatibilité. Malheureusement, les sources d’incompatibilité
dénotent une dimension perpendiculaire par rapport a I'usage et les soixante (10 x 6) cellules
(ou la plupart d’entre elles) ont un contenu significatif.

Heureusement, les dix sources d’incompatibilité ne sont pas toutes présentes dans chaque plan
de sondage. Nous estimons qu’il faudrait toujours considérer, du moins de facon informelle,
la possibilité d’un probléme au point de vue des tailles d’échantillon m, et du rapport entre les
biais et les erreurs d’échantillonnage parce qu’il s’agit 12 des problémes les plus fréquents. 1f fau-
drait aussi se pencher, au moins brievement, sur la répartition de la taille de I’échantillon entre
les domaines et la répartition entre les strates; de fait, il faudrait s’arréter encore plus souvent
sur ces points. Le calcul des erreurs d’échantillonnage (j) devrait aussi étre examiné dans la plu-
part des enquétes. En revanche, pour ce qui a trait aux enquétes uniques, on ne s’intéressera
pas aux problémes qui touchent la permanence du plan de sondage. Par contre, dans le cas d’une
enquéte permanente fondée sur une base de sondage permanente, les décisions concernant ¢),
f), g) et h) (stratification, taille des grappes et mesures) peuvent avoir été prises il y a longtemps
pour un plan de sondage fixe. Malgré cela, les tailles de grappe (f) utilisées dans les etapes inter-
médiaires (ilots et segments) peuvent faire I’objet de modifications opérationnelies souples.

1l est de plus rassurant de savoir que des compromis fondés sur des méthodes statistiques peu-
vent produire des résultats tout a fait acceptables et ce, pour plusieurs raisons (Section 5 a 8). La
premiere est qu’un faible écart entre la répartition observée et la répartition optimale n’entraine
qu’un tres faible accroissement de la variance. Les courbes d’efficacité tendent a €tre horizon-
tales sur de larges intervalles centrés sur les points optimaux; ainsi, une grande précision pour
des plans de sondage distincts, par ailleurs impossible & obtenir, n’est pas nécessaire. La seconde
raison est qu’un écart appréciable entre la répartition observée et la répartition optimale peut
entrainer un accroissement notable de la variance. Ainsi, le fait d’ignorer les usages importants
peut entrainer des pertes d’efficacité appréciables dans leur cas, ce qui nous oblige a élaborer des
plans de compromis pour ces usages. La troisiéme raison est que les plans de compromis, en con-
formité avec les méthodes statistiques, peuvent réduire sensiblement les pertes élevées que pour-
rait engendrer une optimalisation des répartitions pour d’autres usages, et produire des variances
a peine plus élevées que celles découlant des plans optimaux pour chaque usage (Section 5).

4. TAILLE DES ECHANTILLONS ET RAPPORTS DE BIAIS (B/0)

Ces deux sources d’incompatibilité (a et b dans le tableau 2) passent probablement pour les plus
importantes de toutes a cause des conséquences qu’elles peuvent avoir. Si nous les considérons
ensemble ici, ¢’est uniquement parce qu’elles peuvent étre liées étroitement I’une a ’autre par les
effets des sous-classes. Commencons par le cas le plus connu (échantillonnage aléatoire simple avec
remise), out m = S%/ V2 représente la taille d’échantillon nécessaire pour obtenir un degré de pré-
cision ““requis”’ V% pour une moyenne d’échantillon y avec variance S 2 des unités élémentaires. Or,
S§ dépend largement des variables et des domaines, qui varient en fonction de g pour la moyenne
Jg, et la valeur “‘requise” Vg peut varier davantage. Nous considérons aussi les effets de plan Dg,
qui varient également, et par voie de conséquence, m, = S§D§/ Vg, représente la taille d’échan-
tillon nécessaire pour la moyenne de la variable g. En ce qui concerne la moyenne y, d’un domaine
£ qui ne comprend qu’une proportion P, de la population, la taille d’échantillon globale requise
pour le domaine devient n, = m,/P, et il est plus pratique d’exprimer la fraction de sondage
requise sous la forme f, = n,/N = S§D§/ VﬁPgN. On peut omettre le facteur (1-f) ou I'inclure
dans Df,. P, devient faible et déterminante s’il est nécessaire d’avoir un degré de précision élevé
pour les petites sous-classes.
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Tableau 2

Dix sources d’incompatibilité (a-j)

a.(4)' Des tailles m, ou des taux f, sont nécessaires pour les usages g
2 _ e2p2 _o@2nl/2 22 R
Ve, = SgDy/myet my = S;D,/Vyouf, = SD/V, PN

ol m, désigne la taille des sous-classes et f, = n,/N = m,/P,N désigne le taux
de sondage

.(4)Rapport entre les biais et les erreurs d’échantillonnage dans EQM = Vo2 + BY)
- Le rapport de biais B/ diminue lorsque o s’accroit pour les sous-classes
- A des fins de comparaison, B/o tend a diminuer lorsque B diminue ou o augmente

o

O

.{5) Répartition de m, entre les domaines

m, = E,m,

d.(6)Répartition de m,, entre les strates /
m

e = Eh mgh

a

.(6) Choix de variables pour la stratification
Stratification a plusieurs variables

—

.(7) Tailles de grappe optimales

D} = [1 + py(b,—D1b

. = P,n,/a pour les classes de recoupement

g.(7) Mesures pour les tailles de grappe

h . (7)Conservation des unités d’échantillonnage (U PE) pour de nouveaux sujets, de nouvelles
mesures et de nouvelles strates et pour des sujets variés.

1.(8) Evolution du plan de sondage
Quel est le degré de chevauchement? Doit-il y avoir des panels? Variation vs agrégation.

j.(9) Calcul et présentation des erreurs d’échantillonnage.

! Les chiffres (4) 4 (9) renvoient aux sections ou sont traités ces problémes.

Pour la comparaison de sous-classes, on observe une augmentation encore plus forte des vari-
ances: my = (m; ' + my)"' = n(P;' + P,")"!, ou P, et P, désignent des proportions de
I’échantillon 7 (en supposant que S2 = §7). Si nous comparons par exemple deux moyennes de
sous-classes (0.01x et 0.10n), nous avons la “‘taille effective” m, = n(0.01 14 010°H =
n/110. Pour ce qui a trait & d’autres parameétres statistiques comme les médianes et les coefficients
de régression, il serait trop complexe de définir des tailles d’échantillon “‘requises”’. Cela déborde
le cadre de notre étude mais il n’est pas exclu que nous présentions certains chiffres.

L’analyse des parameétres statistiques des sous-classes prend une toute autre dimensjon si nous
incluons le biais B2 dans ’erreur quadratique moyenne (EQM = RMSE = V(o2 + B2).
La figure 1 sert & illustrer une tendance courante dans ’exactitude des données d’enquéte bien qu’il
puisse y avoir des écarts appréciables entre les rapports du biais a I’erreur d’échantillonnage; nous
recommandons fortement de lire la légende qui accompagne la figure. Il arrive souvent que le biais
potentiel B! soit supérieur a I’erreur d’échantillonnage mesurable o, pour tout I’échantillon.
Cependant, si nous prenons une sous-classe qui représente environ le dixieme de I’échantillon,
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Figure 1. Erreurs variables (o) et biais (8) dans ’erreur quadratique moyenne (EQM)

Les bases des triangles représentent les erreurs d’échantillonnage et d’autres erreurs variables (¢). Par exemple, ¢,
peut désigner Perreur type de la moyenne y de I’échantillon intégral, ste(7,) peut désigner I’erreur type (plus élevée) d’une
moyenne de sous-classe (ste(7,)) et o3 peut désigner ’erreur type de la différence entre deux moyennes de sous-classes
ste(F. V& 9p)). o

La hauteur des triangles représente les biais (B) et ’hypoténuse représente 'EQM = (o2 + B2). (1) Pour 1%¢é-
chantillon intégral, le biais B, peut &tre élevé par rapport a ’erreur variable oy ; par conséquent, le fait d’utiliser de plus
grands échantillons ne réduirait pas I’EQM de beaucoup. (2) Par ailleurs, avec le méme biais B mais un échantillon
moindre, tiré d’une sous-classe, le rapport change et I'erreur variable (o, ) constitue désormais la majeure partie de I’erreur
quadratique moyenne (EQM,); du reste, EQM, n’est pas beaucoup supérieure 8 EQM,; méme s’il s’agit d’un échan-
tillon beaucoup plus petit. (3) En ce qui concerne la différence de moyennes, le biais net B, peut étre beaucoup moindre
de sorte que méme si est plus élevée que et o3, EQM; n’est que légerement supérieure 8 EQM, . Ce changement notable
du rapport de biais B/o tend & se produire non seulement dans le cas des différences de moyennes de sous-classes a I'intérieur
d’un méme échantillon, mais aussi dans le cas de différences de valeurs entre des enquétes successives.

nous constatons que I’erreur type est environ trois fois plus élevée que dans le premier cas. Si
nous comparons les moyennes de deux sous-classes de ce genre, ’erreur type (o3) est environ
1.4 fois plus élevée que dans le second cas.

En revanche, nous pouvons constater que les hypoténuses, qui représentent ’EQM, augmen-
tent beaucoup moins fortement. Pour ce qui est de 'EQM,, le biais B, est clairement supérieur
alerreur type et cela peut étre observé pour certaines variables dans de grands échantillons. Par
contre, le fait de conserver le méme biais (B, = B;) pour la sous-classe a fait s’accroitre ’EQM
modérément et nous voyons que l’erreur type (o,) est maintenant supéricure au biais. La
supériorité de I’erreur type est encore plus forte dans le cas de EQMj;, ou o3 est supérieur a g,
mais ou le biais (qui est censé &tre affecté du méme signe qu’auparavant parce qu’il s’agit d’une
tendance courante) est tombé & B; (comparaison des moyennes).

Des exemples de ces phénomenes se retrouvent partout et figurent & toutes fins dans le tableau
1. Nous choisissons I’exemple le plus courant — statistiques du chdmage, ou les biais observés
peuvent éclipser entierement les plus faibles valeurs des variations mesurables (par ex. 0.1 %).
Toutefois, en ce qui a trait aux petites sous-classes (par ex.: adolescents de race noire), les erreurs
d’échantillonnage pour les petites bases de sondage excedent les biais. Dans le cas des com-
paraisons périodiques, les variations d’échantillonnage sont encore plus prononcées.

Les rapports que nous venons de décrire et qui mettent en relation les biais et les erreurs variables
ne sont pas imposés par des considérations logiques; ils releévent plutét de considérations
empiriques et courantes. Le fait de négliger ces rapports élémentaires créé beaucoup de confu-
sion quant a la nécessité d’avoir des enquétes par sondage d’une grande précision (c.-a-d., erreurs
d’échantillonnage faibles(s )). Par la figure 1, nous voulons donner des réponses pratiques a des
questions courantes comme celles qui suivent: pourquoi dépenser de I’argent pour de grands échan-
tillons et des méthodes d’échantillonnage rigoureuses devant des biais de mesure élevés? Pour-
quoi se donner la peine de calculer les erreurs d’échantillonnage si les biais de réponse constituent
la majeure partie de Ierreur totale? Les réponses a ces questions se trouvent dans la supériorité
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des erreurs d’échantillonnage pour les sous-classes et pour la comparaison des moyennes des sous-
classes. Faisons en sorte que ces réponses soient plus explicites dans les plans de sondage a venir.

5. REPARTITION ENTRE LES DOMAINES

Cette source d’incompatibilité des plus importantes et des plus fréquentes revét plusieurs
aspects. Considérons tout d’abord la répartition de la taille globale d’un échantillon (ou la répar-
tition des efforts ou des cofits) entre des domaines qui correspondent chacun & une partie de la
population. Un exemple type est la répartition de la taille d’un échantillon entre les nombreuses
(5, 10, 20 ou 50) provinces ou régions ou les nombreux états d’un pays; ces domaines renferment
habituellement des populations N, trés différentes (dont le rapport peut varier de 1 a 100) méme
si les territoires eux peuvent étre de méme superficie ou presque. La question que ’on se pose
souvent dans les circonstances est la suivante: les tailles d’échantillons (n,) devraient-elles tre
a peu prés les mémes? Ou devraient-elles &tre proportionnelles a Ny avec des taux de sondage
constants f,;, = f? Des tailles identiques tendent & produire des erreurs de méme valeur pour les
moyennes (e.t.(7,)). En revanche, des taux de sondage constants tendent a produire ’erreur type
la plus faible pour la moyenne globale y,, = LWy, parce qu’ils produisent des erreurs plus
faibles pour les grands domaines. L’erreur type obtenue peut €tre moins élevée que la ‘“‘normale”,
surtout si I’on tient compte des biais potentiels (figure 1), et peut ne pas justifier la taille élevée
des échantillons et les cofits afférents. C’est ce que prétendent ceux qui préconisent la méme taille
d’échantillon (n,) pour toutes les provinces. Cependant, on releve des erreurs d’échantillonnage
plus élevées pour 7,, dans la plupart des sous-classes, notamment celles formées par le recoupe-
ment de variables telles ’4ge, le sexe, la classe socio-économique, etc., et dont Peffectif tend a
&tre proportionnel a I’effectif total. Cela est le genre d’inconvénients qui découlent de la forte
disparité des taux de sondage f; = n,/N,applicables aux provinces & cause de I’uniformité des
tailles d’échantillons 7.

Dans la Current Population Survey des Etats-Unis par exemple, on attribue un taux de son-
dage plus élevé aux Etats moins populeux. La pondération qui s’ensuit a pour effet d’accroitre
la variance (pour un coiit total fixe) des moyennes globales et des “‘classes de recoupement’’ comme
celles formées des jeunes hommes et des jeunes femmes, et plus particulicrement des adolescents
et adolescentes de race noire (touchés par des taux de chdmage extrément élevés). Ce genre
d’incompatibilité entre les besoins nationaux et régionaux (ou provinciaux) se retrouve dans tous
les pays & cause des fortes variations de population d’une région a ’autre. Ainsi, le fait de vouloir
accroitre la qualité des données provinciales, pour un cofit total fixe, est en contradiction avec
le fait de vouloir accroitre le degré d’exactitude des données nationales et des données recoupees.

Pour réduire les risques de confusion, nous définissons les ‘‘domaines’” comme des sous-
ensembles de la population et les ‘‘sous-classes’” comme des sous-ensembles de I’échantillon. Nous
faisons ensuite la distinction entre les “‘domaines du plan’’ (et les sous-classes du plan), qui sont
des sous-ensembles (par ex.: provinces et régions) contenus dans des strates définies par le plan
de sondage, et les “‘classes de recoupement’” (par ex.: age, sexe, profession, revenu, etc.), qui
s’étendent souvent presque aléatoirement sur plusieurs strates a la fois. Les effets du plan ne sont
pas les mémes pour ces deux genres de sous-classes (Kish 1961, 1980, 1987).

Par ailleurs, des difficultés peuvent surgir au point de vue de la répartition des variables et de
la précision des variances D%S5 pour des raisons autres que les différences de taille entre les
domaines; cependant, il n’est pas approprié ici d’approfondir cet aspect de la question. Nous voulons
plutdt attirer I’attention sur deux méthodes techniques qui permettent de résoudre simultanément
tous les probléemes de répartition (la quatriéme étape décrite a la fin de la Section 2). L’une de ces
méthodes consiste & utiliser la programmation non linéaire itérative pour satisfaire simultané-
ment & toutes les exigences de fiabilité relatives aux usages énoncés et ce, a un colit minimum.
Cette solution élégante, qui convient a divers problémes, fait appel  I’ordinateur et a fait I’objet
de nombreux articles depuis 1963 (voir les comptes rendus et les bibliographies dans Bean et
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Burmeister 1978; Rodriquez-Vera 1982 et Cochran 1977). Le “‘coiit minimum requis’’ est sou-
vent beaucoup trop élevé parce que les exigences de fiabilité sont irréalistes. Il faut alors ramener
la solution a un niveau beaucoup plus modeste. Or, un tel geste met au jour les prétentions (fausses
& notre avis) de cette solution élégante qui repose sur des exigences de fiabilité irréalistes. Nous
nous interrogeons principalement sur le bien-fondé de I'utilisation de ‘‘fonctions en escalier’’
pour illustrer le degré de fiabilité ‘‘requis’’; suivant ce genre de fonctions, toute variance inférieure
a V? (valeur requise) prend une valeur constante et toute variance supérieure a V2 prend une
valeur nulle.

Une méthode trés différente de celle décrite ci-dessus consiste a établir un genre de moyenne
pour toutes les répartitions ‘‘optimales”’ (c.-a-d. privilégiées) se rapportant a divers usages, en
minimisant la variance combinée (pondérée) soit pour le cofit fixe ou la taille d’échantillon fixe.
Certes, si la variance ainsi obtenue est trop élevée (ou trop faible), on peut modifier les solu-
tions en conséquence (c.-a-d. les rehausser ou les rabaisser). Nous préférons cette derniére
méthode, qui est un compromis entre diverses répartitions qui existent chacune sous une forme
optimale pour un seul usage (Yates 1981; Dalenius 1957). Cette méthode prévoit ’attribution
de poids relatifs 7, a tous les parametres statistiques énumérés, exercice qui peut paraitre dif-
ficile a premiere vue (quoiqu’un décideur ‘‘inexpérimenté’’ pourra attribuer la méme valeur a
tous les parametres). Toutefois, les deux autres solutions qui s’offrent a nous sont plus rigoureuses
et devraient s’avérer encore plus difficiles & appliquer: la premiére consiste & définir le degré de
fiabilité ‘“‘requis’’ de tous les paramétres statistiques pour la premiére méthode, puis a attribuer
arbitrairement des poids de méme valeur a tous ces parametres; la seconde méthode consiste a
attribuer le poids unitaire a un parametre statistique en particulier et des poids nuls a tous les
autres parametres.

En outre, il est facile de montrer que des compromis relatifs a la moyenne sont ordinaire-
ment réalisables et utiles parce que les répartitions ne sont pas influencées par les variations
modérées de poids (comme c’est souvent le cas en statistique). Apres tout, il est plus raisonnable
de modifier I'importance relative d’une variable dans un rapport de 2 ou 5 par exemple que
d’attribuer un poids de 1 & une variable et un poids nul a toutes les autres variables, cette der-
niére solution produisant des rapports de poids de valeur infinie.

Premi¢rement, définissons L; Vf,,/ n; comme la variance possible d’un paramétre statistique g
avec les résultats #; de la répartition de la taille de I’échantillon pour la iéme composante de la varia-
tion. Ensuite, posons 1 + L,(n) = (L; Vf,,»/n,-)/ V;(min) = E,-ng,,-/n,« comme le taux d’accroisse-
ment (avec le résultat »; de la répartition) de la variance du paramétre statistique g par rapport
a la valeur minimum de cette variance; dans les deux cas, nous considérons la méme valeur fixe
Ln,. Par conséquent, L, (n) représente la perte par rapport a la valeur minimum 1; a ce stade-ci,
nous devons decider si les fonctions & minimiser seront les variances relatives Cé,-/ n;; il s’agit la
d’une décision fondamentale. A notre avis, il n’y a pas de fonction plus appropriée que celles-la
pour les besoins de I’équation (5.1) ci-dessous. Par exemple, nous préférons ces fonctions a Vf,,«,
qui repose sur des unités de mesure arbitraires, lesquelles sont effacées par Vé,—(min). Il arrivera
toutefois a de rares occasions que Vé(min) soit nulle ou tres faible, auquel cas C;,- pourrait étre
tres élevée et instable; si cette situation devait se présenter, on attribuera des valeurs arbitraires
a C§,~ ou a I, dans I’équation ci-dessous. Ces parametres et ceux que nous verrons plus loin, y
compris ceux du tableau 3, sont définis et analysés par Kish (1976).

Alors, étant donné les poids /, servant a mesurer I'importance relative du paramétre
statistique g pour n’importe quelle série de résultats 7, de la répartition des tailles d’échantillons,
nous avons:

1 + L(n) = L L,(1 + Ly(n) = L L,L,C%:/n;
— 2 —
= LY, Cs/n; = L.ZY/n;. (1)

Aprés avoir modifié I’ordre des sommations, nous avons créé la nouvelle variable Z% =

L1, C§,~. Nous pouvons minimiser cette fonction afin d’obtenir des solutions de compromis pour
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Tableau 3
Fonctions de perte (1 + L) pour deux populations (Kish 1976)
A) (B)
(1+ L) pour 133 pays:
(1+L) pour W,/W, = 4 0.2 a 100 millions
R,esultt.a.ts de combinée avec
répartition poids
LWy, Ly/2 combinée LW,y Lp/133 1:1 I./1,:]
MW, 1 1.56 1.28 1 6.86 3.93
M/H 1.36 1 1.18 3.34 1 2.17
(W, 1.08  1.125 1.102 1.35 1.54 1.44
oW+ H-?) 1.116 1.080 1.098 1.31 1.28 1.295
N (0.5W2 + H-2 1.47 1.17  (1.32) 1.27
oNQW?2 + H-2) 120 144  (1.32)  1.28
ooN(@W? + H-?) 112 166 (1.39  1.23

Dans le cas (A), il y a deux strates et deux domaines (W, = 0.8 et W, = 0.2); il convient de souligner que m; =
~ W, produit un résultat presque aussi bon que la répartition optimale dans le cas de la fonction de perte combinée.

Dans le cas (B), nous considérons les populations de 133 pays, dont la taille varie de 200,000 & plus de 100,000,000, soit
un rapport de 1 a4 500. Pour des raisons pratiques, nous avons exclu de notre analyse (par rapport au traitement qui a
été fait pour I’enquéte mondiale sur la fécondité) les quatre plus importants pays et les quelques pays qui comptent moins
de 200,000 habitants. Leur inclusion aurait fait passer la variance des rapports de tailles, W;, de 2.5 a 12 et aurait pro-
duit des résultats spectaculaires. I convient de souligner que la répartition \/7V,-7 réduit sensiblement les pertes. Un com-

promis est préférable & rien du tout. Néanmoins, le répartition optimale,\/(—WIZ + H-2), est bien supérieure. Diverses
valeurs de I./I;(= 1/2,2/1 et 4/1) augmentent légérement la variance de la fonction de perte combinée avec des poids
(1:1) mais produisent des résultats stables pour les fonctions de perte combinées avec poids (/./1;:1).

Deux exemples dans le tableau 3 illustrent les compromis étonnamment satisfaisants qui ont pu étre établis entre des résultats
de répartition contradictoires grace a la méthode de la moyenne pondérée: les données pertinentes, qui se trouvent a la
quatrieme ligne du tableau 3, se comparent trés avantageusement aux autres données du tableau. Ces résultats s’expli-
quent par I’existence d’une trés longue courbe horizontale pour la répartition optimale, comme nous ’avons souligné dans
la Section 2 et dans d’autres ouvrages (Kish 1976; Kish 1987). Au Canada, par exemple, le rapport de tailles de popula-
tion entre les provinces peut atteindre 1/70, ce qui nous améne a dire que le cas des dix provinces canadiennes peut étre
apparenté au cas B du tableau 3; par ailleurs, le graphique de la figure 2 a été construit a I’aide des chiffres de population
des dix provinces. (Vois aussi Fellegi et Sunter 1974.)

le cofit total fixe E¢;n;. En ce qui a trait a la controverse entourant la définition de n, (n; = n/H
— échantillons de méme taille pour les domaines ou n;, = nW,; — taille d’échantillon propor-
tionnelle a Peffectif W, du domaine), nous pouvons affirmer que les résultats de la répartition
optimale (de compromis) sont proportionnels a V(W3 + H~-2), avec des poids identiques /,.

Les enquétes mondiales sur la fécondité illustrent bien le cas qui nous occupe; dans ces enquétes,
on utilise des échantillons de taille comparable pour les petits et les grands pays. Les tailles d’échan-
tillon se situaient uniquement entre 3 et 10 000, sans corrélation apparente avec la taille de la
population. Les variances des moyennes continentales des enquétes nationales ont par conséquent
doublé ou triplé. On décrit dans ces termes ’apport des enquétes sur la fécondité:

“‘Le principal apport de ces enquétes a été jusqu’a maintenant de confirmer la baisse soutenue

de la fécondité, qui a caractérisé une bonne partie de I’ Asie et de I’Amérique latine dans les

années 1970, et de faire ressortir le contraste entre ces continents et I’ Afrique, ou le taux de
fécondité demeure élevé et ou la volonté d’avoir de nombreux enfants est encore tres réelle’

(Macura et Cleland 1985). (TRADUCTION).

6. REPARTITION ENTRE LES STRATES ET CHOIX DES CRITERES
DE STRATIFICATION

On confond souvent les domaines et les strates dans les discussions mais il importe de bien les
distinguer dans les études pratiques sur les plans de sondage. Les domaines sont des sous-
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Figure 2. Cinq modes de répartition de la taille n, de ’échantillon (pour un total fixe Ln,)

Les dix provinces du Canada permettent d’illustrer dans le graphique ci-dessus les probléemes qui découlent
habituellement de 'existence de grands domaines de tailles inégales et les compromis avantageux qu’il est
possible d’établir.

1 La répartition proportionnelle 2 la taille des domaines (7, « W),) est représentée par une diagonale.
2 La répartition uniforme (#, a 1/H) est représentée par une droit horizontale.

L’écart entre ce mode de répartition et le précédent est appréciable & extrémité des courbes.
3 La répartition par la racine carrée (n, o Ny W,) produit des compromis aux deux extrémités.

supérieure de la courbe.

populations pour lesquelles on calcule des estimations propres tandis que les strates sont habituelle-
ment des divisions de ces sous-populations, qui sont créées pour réduire les variances. Sil’on con-
sidere par exemple les provinces comme des domaines, on y créera plus de strates dans le but de
réduire les variances a I’échelle de la province; en revanche, les domaines de recoupement comme
I’age, le sexe et la situation économique tendent a chevaucher les strates. Bien qu’elle ne soit pas
aussi capitale que la répartition entre les domaines, la répartition de la taille de I’échantillon entre
les strates peut étre essentielle dans le cas des répartitions optimales efficientes disproportionnées.
Les deux méthodes que nous avons décrites dans la Section 5 pour la répartition de la taille de
I’échantillon entre les domaines peuvent aussi servir a la répartition entre les strates mais dans
des buts différents. Quelques-unes des sources sur la programmation non linéaire concernent les
domaines et d’autres les strates tandis que d’autres encore confondent les deux.

La présence de plusieurs variables d’enquéte et de plusieurs paramétres statistiques parmi les
usages justifie clairement "utilisation d’un plus grand nombre de variables de stratification. Des
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variables d’enquéte différentes tendront a avoir des relations optimales variées avec les critéres
de stratification; il est donc fortement recommandé d’utiliser un grand nombre de criteres méme
si chacun d’eux n’est utilisé qu’avec quelques divisions de strates (catégories). Le plan de son-
dage a usages multiples est ce qui se préte le mieux a la stratification a plusieurs variables (Kish
et Anderson 1978). C’est peut-&tre aussi ce qui justifie le mieux le besoin de méthodes ““‘d’échan-
tillonnage contrdlé’’. Le choix des limites de strates, appelé ‘‘stratification optimale’’, est un
sujet connexe mais secondaire dans le cadre du présent article.

7. TAILLES DE GRAPPES; MESURES DE LA TAILLE; CONSERVATION D’UNITES

Nous constatons parfois dans la description des plans de sondage que ’effet du plan a été estimé
au moyen de la formule Df, = [1 + pgb_, — 1)1, ou p désigne une corrélation intraclasse syn-
thétique entre la variable ““la plus importante’ g et b, = n/a, lataille de grappe moyenne. Il est
alors possible de calculer la variance effective des unités élémentaires S§D§ et la variance S §D§ /n
pour la moyenne de la variable g. Il faut toutefois s’interroger sur la composition de # et de
b,. Sila population a I’étude est constituée de femmes mariées en dge de procréer, il se peut que
cette catégorie de personnes ne représentent que 10% de la population totale et ne se retrouvent
que dans 30% des logements et méme beaucoup moins en ce qui a trait a quelques rares popula-
tions. Cette question a été traitée dans I’échantillonnage pour les caractéristiques peu courantes
(Kish 1965). Nous évitons ordinairement les grandes grappes a cause des effets négatifs qu’elles
ont sur la variance. Cependant, méme de grandes grappes de la population ne produiront que
de petites grappes d’individus ayant une caractéristique peu courante, si cette catégorie de per-
sonnes sont disséminées un peu partout. Par exemple, on peut échantillonner des ilots complets
pour les personnes dgées de plus de 65 ans; on peut aussi sonder des villages complets pour trouver
des personnes atteintes d’une maladie bien définie. Par contre, si la caractéristique se retrouve
surtout dans de petites régions, il est facile d’identifier ces régions et de les stratifier en conséquence.

Dans les plans a usages multiples, les classes de recoupement de 1’échantillon ont des tailles
variées qui représentent chacune une partie de la taille 7, de I’échantillon et Mg représente la pro-
portion de effectif de ces classes par rapport a la population. Ainsi, par le plan de sondage nous
voulons estimer [1 + pg(E, —1)] non seulement pour diverses variables g pour I’échantillon
intégral n, mais aussi pour de nombreuses classes de recoupement. Comme dans la section
précédente, I’indice g sert ici & désigner les variables aussi bien que les sous-classes de maniére
a simplifier la notation. Nous posons ensuite quelques hypothéses qui se sont avérées de bonnes
approximations dans des milliers de calcul empiriques pour un trés grand nombre d’échantillons:

[1 + pg(By — )] = [1 + pg(M,h,— D] = [1 + p(Mb,—1)] @)

En d’autres termes, nous utilisons b, = M,b, et p, p, comme approximations grossicres. Il
est vrai que cela contribue a sous-estimer quelque peu les valeurs moyennes de D§ pour les classes
de recoupement a cause de la variabilité des tailles de grappes. Cependant, cette sous-estimation
a des effets négligeables comparativement a ceux qui découlent des fortes variations de p, d’une
variable a autre (Kish 1987; Verma et coll. 1980; Kish et coll. 1976), et influe peu sur I’efficacité
des plans de sondage. Il est important de considérer I’efficacité des estimations pour les sous-classes
comme pour I’échantillon au complet; cet examen révéle une efficacité beaucoup plus forte pour
les grandes grappes que celle que nous aurions observée pour b, et 1, si nous nous en étions tenus
a I’échantillon proprement dit.

Les mesures de la taille ont un rapport avec la taille des grappes mais varient a cause des erreurs
dont sont entachées les mesures existantes, lesquelles erreurs sont surtout attribuables & une varia-
tion de la composition de la population et & ’obsolescence des données. Signalons aussi les pro-
blemes relatifs aux mesures de la taille pour les enquétes portant sur plusieurs sujets a la fois et les
opérations d’enquéte intégrées pour des populations différentes; ces problémes peuvent exiger plus
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particuliérement des compromis rigoureux. Il est nécessaire de distinguer ces deux niveaux d’usages
(tableau 1) parce que les enquétes portant sur plusieurs sujets utilisent chacune un seul échan-
tillon dans une opération tandis que les opérations d’enquéte intégrées peuvent utiliser des unités
de sondage de tailles différentes pour des enquétes différentes (Nations-Unies 1980). Considérons
par exemple des plans intégrés pour les populations totales et I’agriculture, peut-€tre aussi pour
les sous-populations ethniques et les activités industrielles ou commerciales: les mesures de la taille
pour chacun de ces cas peuvent différer largement I’une de I’autre. Il est néanmoins possible de
trouver un solution de compromis de maniére a obtenir un niveau d’efficacité raisonnable dans
chaque cas.

Les mesures de la taille ont également un rapport étroit avec les problémes qui se rattachent
a la conservation des unités par suite d’une modification des strates et des probabilités (Kish et
Scott 1971). Ces méthodes ont été congues pour tenir compte de I’évolution des unités de son-
dage tant au point de vue des mesures de la taille qu’au point de vue des variables de stratifica-
tion, mais elles peuvent aussi tenir compte des différences entre les variables d’enquéte:

“On attribue souvent des probabilités d’échantillonnage inégales aux unités de sondage. Bien
qu’elles aient une application plus vaste, nos méthodes servent spécialement a choisir des unités
primaires d’échantillonnage pour les enquétes. Le plus souvent, ces unités sont prélevées sépar¢-
ment dans de nombreuses strates a raison d’une unité par strate.”’

““ Apres I’échantillonnage initial, les unités peuvent servir & de nombreuses enquétes pendant
plusieurs années mais progressivement, les besoins des nouvelles enquétes seront probablement
mieux servis par des strates et des probabilités d’échantillonnage fondées sur de nouvelles données
que par les strates et les probabilités qui ont servi a I’échantillonnage initial. La différence entre
les données initiales et les nouvelles données peut étre imputable & des changements particuliers
dans les unités de sondage, rapportés par le dernier recensement ou a une modification des objectifs
et des populations de I’enquéte. Par exemple, un échantillon concu & I’origine pour les ménages
et les personnes peut devoir servir ultérieurement a une enquéte sur les agriculteurs ou les étu-
diants de niveau collégial. Evidemment, nos méthodes peuvent aussi servir a constituer un groupe
d’échantillons connexes qui n’ont pas les mémes objectifs.”

La méthode proposée permet d’appliquer les meilleures mesures (pour la taille et les strates)
pour chaque usage de I’échantillon tout en conservant le plus grand nombre possible d’unités de
sondage (surtout des UPE) communes a plusicurs échantillons pour des usages différents. Il serait
toutefois possible d’imaginer un compromis par lequel on ferait la moyenne des mesures de
maniére a obtenir un chevauchement complet des unités méme si cela devait impliquer une perte
d’efficacité pour chacun des usages. Une combinaison des deux méthodes peut s’avérer encore
plus efficace, soit accroitre le degré de chevauchement avec une faible perte d’efficacité dans
chaque cas en considérant uniquement les différences de mesures qui excedent une valeur
minimum arbitraire (Kish et Scott 1971).

8. USAGES ET PLANS DE SONDAGE DES ENQUETES PERIODIQUES

Les enquétes périodiques soulévent des difficultés de plus en plus grandes & mesure que leur
nombre et leur importance s’accroissent. Il est faux de supposer que ces enquétes cofiteuses et
déterminantes servent a un seul des cing usages énumérés dans le tableau 4 puisqu’elles sont
destinées habituellement & tous ces usages ou a plusieurs d’entre eux si le plan de sondage le permet.

Le tableau 4 contient cing usages et six plans. Les quatre premiers éléments de chaque groupe
sont désignés par des lettres identiques d’une ligne a ’autre. Cette correspondance signale les plans
de sondage qui conviennent le mieux (par des variances réduites) & chacun des quatre usages.
Comme la plupart des enquétes périodiques poursuivent plusieurs objectifs, il est normal que nous
nous attaquions au délicat probléme des plans de sondage a usages multiples. Dans la réalité,
n’importe quel des six plans énumérés dans le tableau 4 peut servir a calculer les niveaux courants
(A) et les variations nettes (C) mais cela se fait difficilement sans une augmentation de la variance
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Tableau 4
Usages et plans de sondage des enquétes périodiques
Mode de
Usages Plans renouvellement
A. Niveaux courants A. Chevauchement partiel
0<P<l1 abc-cde-efg
B. Valeurs cumulatives B. Aucun chevauchement P=0 aaa-bbb-ccc
C. Variations nettes (moyennes) C. Chevauchement complet P=1 aaa-aaa-aaa
D. Variations brutes D. Panels mémes éléments
(valeurs individuelles)
E. Séries chronologiques a E. Combinaisons, plan a panel
usages multiples fractionné (PPF)

F. Bases principales

ou des cofits. Par ailleurs, le calcul des variations individuelles (variations brutes ou micro-variations)
(D) nécessite des panels tandis que le calcul des valeurs cumulatives (B) nécessite une modification
des échantillons et est plus rapide lorsqu’il n’y a pas de chevauchement. En ce qui concerne les
niveaux courants (A), il est possible de réduire quelque peu les variances a ’aide d’estimateurs qui
exploitent des corrélations découlant de chevauchements partiels. Dans le cas des variations nettes
(C), Pestimation profite des corrélations découlant de n’importe quel degré de chevauchement et
dans la plupart des autres cas, I’estimation profite des corrélations qui découlent de chevauchements
complets (Cochran 1977; Kish 1987; Kish 1965). On peut souvent en arriver a des compromis accep-
tables lorsqu’on peut définir les usages. Cependant, des considérations accessoires peuvent écarter
certains plans (par exemple, les chevauchements peuvent &tre défendus ou permis) et imposer
I’utilisation de plans moins efficaces mais tout aussi acceptables.

Les six plans de sondage du tableau 4 se distinguent surtout par le degré (et le genre) de
chevauchement entre les périodes. Dans le cas du chevauchement complet, le mode de renouvelle-
ment (aaa-aaa) indique que les portions sont les mémes pour toutes les périodes; dans le cas ou
il n’y a aucun chevauchement (aaa-bbb), le mode de renouvellement n’indique aucune portion
commune et dans le cas du chevauchement partiel (abc-cde-efg), ¢ et e ne représentent qu’un
chevauchement d’un tiers entre des périodes successives. Nous nous intéressons ici plus par-
ticuliérement aux effets sur différents usages de la variation du degré de chevauchement P dans
divers plans (chevauchement complet: P = 1; aucun chevauchement: P = 0et chevauchement
partiel: 0 < P < 1). Lesusages sont analysés en fonction des variances des moyennes estimées
puisque celles-ci (de méme que les pourcentages, les taux et les proportions) sont les estimations
les plus courantes et les plus simples. Les effets sur les autres estimations ne seront pas radicale-
ment différents mais ils sont trop nombreux, trop variés et trop complexes pour faire I’objet d’une
analyse dans la présente étude.

La question des panels (avantages, inconvénients, problémes et solutions) est traitée plus en détail
dans d’autres ouvrages (Duncan et Kalton 1986; Kish 1987). Nous attirons plus particuliérement
I’attention du lecteur sur les PPF, ou plans a panel fractionné, dont nous encourageons ’utilisa-
tion comme plans de sondage a usages multiples. L.e PPF combine un échantillon constant P avec
de nouveaux échantillons avec renouvellement de sorte que Pa-Pb-Pc-Pd désignent les échantillons
périodiques. Les échantillons avec renouvellement a, b, ¢, d, etc. peuvent étre groupés de maniére
a former de plus gros échantillons. L’échantillon constant P sert principalement & produire des
estimations sur les micro-variations (variations brutes individuelles) mais il assure aussi le chevauche-
ment partiel nécessaire & de meilleures estimations des niveaux courants et des macro-variations
(variations nettes — moyennes) pour n’importe quelle paire de périodes.

9. CALCUL ET PRESENTATION DES ERREURS D’ECHANTILLONNAGE

Bien que I’examen de cette question dans le cadre de la présente étude semble discutable, nous
sommes convaincus qu’il s’agit 14 d’un probléme qui touche les plans de sondage a usages multiples.
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A cette titre, les méthodes de calcul et de présentation des erreurs d’échantillonnage méritent d’étre
mises en évidence parmi les nombreuses statistiques produites habituellement a la suite d’enquétes.
11 ne suffit pas de présenter ’erreur type d’un seul ou de quelques-uns des parameétres statistiques
les plus importants: ils sont trop nombreux et trop variées. C’est pourquoi on en est venu & calculer
a I’aide des variances d’autres expressions de la variabilité d’échantillonnage, notamment les
estimations des “‘effets du plan” d? et parfois,  I'aide de d; = 1 + p,(b, — 1), les estimations
des coefficients de corrélation intraclasse synthétique p,.

En résumé, voici les points a retenir: a) calculer des erreurs d’échantillonnage pour de nom-
breuses variables parce que les variances, les effets du plan (dﬁ) et les coefficients de corrélation
intraclasse (p,) varient énormément d’une variable & I’autre; b) vous devrez peut-étre faire des
moyennes d’erreurs d’échantillonnage car il pourrait &tre inopportun ou embarrassant de les
présenter toutes; ¢) il pourrait &tre ni possible ni nécessaire de calculer des erreurs d’échantillon-
nage pour toutes les sous-classes car on peut souvent obtenir une approximation de ces erreurs
3 Paide de modeles acceptables; d) il est nécessaire de présenter les erreurs d’échantillonnage pour
les sous-classes et d’autres parametres statistiques afin de guider les personnes qui prennent con-
naissance des rapports (Kish 1965; Kish 1987; Verma et coll. 1980). Nous espérons que ce sujet
recevra a I’avenir, de la part des théoriciens et des méthodologistes, toute 1’attention qu’il mérite.

10. CONCLUSIONS

Dans les sections 4 a 9, nous avons proposé des approches et des solutions trés diversifiées pour
les dix sources d’incompatibilité qui avaient été présentées dans la section 3. Dans la section 3,
le calcul d’une moyenne des résultats de répartition de la taille de ’échantillon entre les domaines
semble produire des solutions de compromis étonnamment bonnes. L’utilisation d’un plus grand
nombre de critéres de stratification, recommandée dans la section 6, peut aussi procurer des avan-
tages appréciables. Dans les sections 4 et 7, des considérations relatives aux estimations de sous-
classe ont abouti a des décisions totalement différentes en ce qui concerne les plans de sondage.
Dans la section 8, nous avons vu comment adapter le mieux possible les plans de sondage pour
enquétes périodiques aux objectifs de ces enquétes et comment ces plans constituent le meilleur
compromis pour les enquétes a usages multiples. Nous avons examiné simultanément les divers
niveaux d’usages et les diverses sources d’incompatibilité. Dans tout probleéme, I’essentiel est de
savoir poser la bonne question. Nous proposons donc le plan & usages multiples comme un
nouveau modele destiné a remplacer les solutions ‘‘optimales’” a des questions arbitrairement
particlles comme la suivante: Quelle est la répartition optimale pour la moyenne y ou le total Y
de la variable “‘la plus importante’’?
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