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L’Echantillonnage des flux de populations
humaines mobiles

GRAHAM KALTON!

RESUME

On fait souvent des enquétes sur des flux de populations de personnes comme celles qui vont dans les
musées, les bibliotheques et les parcs; les électeurs; les personnes qui font des courses; les malades en
consultation externe; les touristes; les voyageurs venant de I’étranger et les passagers des automobiles.
Les plans d’échantillonnage d’enquétes de ce genre prévoient en général un échantillonnage dans le temps
et dans I’espace. Dans cet article on passe en revue et on illustre les méthodes utilisées pour sonder les
flux de populations humaines.

MOTS CLES: Populations mobiles; sondages des votants; enquétes de circulation; échantillonnage dans
le temps et dans I’espace; échantillonnage systématique.

1. INTRODUCTION

La majorité des enquétes portant sur les populations humaines sont basées sur les ménages,
on utilise habituellement un échantillon de ménages choisi au moyen d’un plan d’échantillon-
nage a plusieurs degrés puis on échantillonne des particuliers dans les ménages sélectionnés.
L’enquéte-ménage est une méthode puissante employée pour recueillir des données sur un grand
nombre de caractéristiques relatives 4 la population, comme des caractéristiques sociales, démo-
graphiques et économiques ainsi qu’en matiére de santé et les opinions et attitudes de la
population. Toutefois, la méthode n’est pas aussi efficace pour étudier les caractéristiques de
populations mobiles. On peut distinguer deux types de populations mobiles: les personnes qui
n’ont pas de domicile fixe, comme les nomades et les sans-abri, ainsi que les gens en général
qui font partie de la population mobile a ’étude parce qu’ils se trouvent momentanément a
un endroit, comme les visiteurs qui vont dans des bibliothéques et des parcs, les électeurs dans
les bureaux de scrutin, les personnes qui font leurs courses, les malades en consultation externe,
les voyageurs et les passagers des automobiles. Dans le présent article, on passe en revue cer-
taines questions portant sur les plans d’échantillonnage utilisés pour cette derniére catégorie
de population mobile.

Bien que de nombreuses enquétes portent sur les flux de populations humaines mobiles, les
ouvrages généraux sur 1’échantillonnage traitent peu des questions relatives a I’échantillon-
nage dans le cas des populations mobiles. L’objet du présent article est de décrire les plans
d’échantilionnage généralement adoptés pour les enquétes sur les flux de population humai-
nes, de discuter de certains des problémes particuliers qui se posent en matiére d’échantillonnage
et d’illustrer la gamme d’applications pour de telles enquétes. Dans la section suivante de I’article
nous passons en revue le plan général d’échantillonnage dans le temps et dans I’espace utilisé
pour échantillonner des personnes mobiles et certaines des questions portant sur I’emploi de ce
plan d’échantillonnage dans des situations particulieres. La section 3 illustre ensuite ’application
du plan d’échantillonnage dans une gamme de situations différentes. La section 4 renferme
des conclusions.
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2. ECHANTILLONNAGE DANS LE TEMPS ET
DANS L’ESPACE

Il sera utile de considérer un exemple particulier pour décrire le plan d’échantillonnage général
dans le temps et dans I’espace servant a échantillonner des flux de populations humaines. Sup-
posons qu’on doit réaliser une enquéte aupres des visiteurs d’une exposition de sculptures tenue
pendant I’été dans un parc municipal afin de trouver les caractéristiques socio-économiques
des visiteurs, pour déterminer comment ils ont eu connaissance de I’exposition, quels moyens
de transport ils ont utilisés pour se rendre au parc et, peut-&tre, quelles sont leurs opinions a
propos de ’exposition. Supposons que I’exposition se déroule du 1 avril au 30 septembre de
I’année en question, qu’elle est ouverte de 10 h 4 18 h tous les jours et qu’il y a trois endroits
ol les visiteurs peuvent entrer sur le terrain de ’exposition et en sortir.

On considére généralement que la base de sondage employée pour une enquéte de ce genre
est une liste d’unités primaires d’échantillonnage (UPE) fondée sur I’intervalle de temps/
Pendroit. On construit cette base de sondage en divisant la période de temps de ’enquéte
en un ensemble d’intervalles de temps pour chaque endroit. Une facon simple de construire
les UPE pour P’exemple que nous étudions consisterait a diviser chaque jour d’exposition a
chaque endroit en deux intervalles de temps, un allant de 10 h 3 14 h et I’autre de 14h 2 18 h.
Une fagon plus complexe de construire les UPE pourrait comprendre I’utilisation d’inter-
valles de temps de longueur différente pour des jours différents et (ou) 4 des endroits diffé-
rents. Une fois les UPE définies, on emploie souvent un plan d’échantillonnage & deux degrés.
Dans la premiére étape, un échantillon d’UPE est choisi et, dans la deuxieme étape, un
échantillon de visiteurs est tiré, habituellement par échantillonnage systématique, dans les UPE
échantillonnées.

Les spécifications réelles du plan d’échantillonnage utilisé pour une enquéte visant les
personnes de passage et qui utilise la base de sondage a deux degrés dépendent des carac-
téristiques de la population mobile 4 I’étude ainsi que des procédures utilisées pour faire la
collecte des données d’enquéte. Une caractéristique clé est la nature du flux de la population
mobile. En particulier, y a-t-il une variabilité prévisible dans le taux du flux parmi les UPE?
Par exemple, le flux 4 un endroit est-il plus élevé que celui que I’on retrouve 4 un autre endroit,
ou les flux pour certains intervalles de temps (disons les samedis dans I’apres-midi) sont-ils plus
€levés que pour d’autres? De plus, le flux dans une UPE est-il continu pendant tout I’inter-
valle de temps ou est-il inégal, avec des visiteurs qui arrivent (ou qui partent) en groupes
importants? Ces deux aspects du flux ont un effet sur le plan d’échantillonnage utilisé pour
Penquéte.

Si le flux est assez uniforme parmi les UPE et si les intervalles de temps dans les UPE sont
identiques, alors le nombre de visiteurs par UPE est approximativement constant. Dans ce cas,
on peut échantillonner les UPE avec des probabilités égales et appliquer un taux de sous-
échantillonnage constant dans les UPE choisies pour produire un échantillon avec probabili-
tés égales, ou EPSEM, de visites. Les UPE peuvent étre classées en deux dimensions ou plus
(p. ex., le jour de la semaine, I’heure du jour et ’endroit) et on peut obtenir un échantillon
bien équilibré entre ces dimensions 4 1’aide de 1’échantillonnage de configuration (Yates 1981;
Cochran 1977 et Jessen 1978).

Dans nombre de cas, le niveau du flux varie entre les UPE d’une fagon qui est partielle-
ment prévisible. Par exemple, on peut savoir que la fréquentation de ’exposition de sculptures
est généralement plus élevée lors du dernier poste du travail de chaque jour et au cours des
fins de semaine et qu’elle est particuli¢rement faible les lundis. Ainsi, les UPE comprennent
un nombre différent de visiteurs, ¢’est-a-dire, qu’ils sont de taille différente. La procédure habi-
tuelle utilisée pour traiter des UPE de taille différente consiste 2 les échantillonner avec des
probabilités proportionnelles 2 leur taille (PPT), ou avec des probabilités proportionnelles a
leur taille estimée (PPTE). Dans le contexte actuel, la taille réelle des UPE n’est pas connue
al’avance, il faut donc utiliser des tailles estimées. L’échantillonnage des UPE avec PPTE donne
de bons résultats pourvu qu’on puisse faire des estimations raisonnables de leur taille. Quand
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des UPE sont choisies par échantillonnage avec PPTE, I’application dans les UPE choisies
de taux de sous-échantillonnage qui sont inversement proportionnelles aux tailles estimées des
UPE produit un échantillon EPSEM global des visites. En général, un des attraits de I’échan-
tillonnage avec PPTE (avec des estimations raisonnables de la taille) est que la taille des sous-
échantillons des UPE ne varie pas beaucoup d’une UPE a I’autre. Cette caractéristique est
particuliérement intéressante pour le travail sur le terrain lors d’enquéte portant sur les personnes
de passage. Quand des UPE portant sur le temps/I’endroit sont obtenues par échantillonnage
avec PPTE, on ne peut appliquer I’échantillonnage de configuration pour une stratification
en profondeur. On peut plutét employer une sélection contrdlée & cette fin (Goodman et Kish
1950; Hess et coll. 1975).

Une considération importante dans tout plan d’échantillonnage 4 deux degrés est I’affec-
tation de I’échantillon entre les unités primaires et les unités secondaires d’échantillonnage,
c’est-a-dire, combien d’UPE choisir et combien d’éléments choisir dans chaque UPE sélec-
tionnée. Dans le cas des enquétes sur les personnes de passage, les procédures a utiliser sur le
terrain ainsi que la nature du flux a intérieur des UPE ont un effet considérable sur cette
affectation. Le but du plan d’échantillonnage est d’utiliser pleinement les travailleurs sur le
terrain affectés & une UPE sélectionnée tout en maintenant un échantillon probabiliste
des personnes qui entrent dans I’endroit (ou qui en sortent) pendant ’intervalle de temps
échantillonné.

Dans de nombreuses enquétes portant sur les personnes de passage on utilise des question-
naires 4 remplir soi-méme; dans ce cas, le travail sur le terrain pour le plan d’échantillonnage
4 deux degrés décrit plus haut est composé du comptage des personnes au moment ou elles
entrent dans I’endroit échantillonné (ou lorsqu’elles en sortent) pendant I’intervalle de temps,
du choix de chaque k° personne pour un échantillon systématique et du fait de demander aux
personnes sélectionnées de remplir le questionnaire. Si le flux n’est pas dense et s’il est réparti
également pendant I’intervalle de temps, il se peut qu’un seul travailleur sur le terrain puisse
remplir toutes les tAches. Quand ¢’est le cas, ’intervalle d’échantillonnage & peut &tre choisi
de facon a donner a ce travailleur suffisamment de temps pour effectuer toutes les tdches sans
travailler a la limite de ses possibilités. Si, toutefois, le flux est dense, que ce soit de fagon cons-
tante ou intermittente, il se peut que ’on doive employer deux travailleurs, un qui n’aurait
qu’a compter les entrants (ou les sortants) et a déterminer les personnes échantillonnées et le
second pour remettre les questionnaires et dire aux répondants comment ils doivent le remplir
et le retourner. Quand le travail sur le terrain est organisé de cette facon, on peut choisir
Pintervalle d’échantillonnage pour que le second travailleur soit pleinement occupé, tout en
s’assurant qu’il est en mesure de distribuer le questionnaire a toutes (ou presque toutes) les
personnes choisies. La non-réponse peut-tre une préoccupation importante quand la collecte
des données se fait 4 I’aide d’un questionnaire a remplir soi-méme. Il est souvent possible de
maintenir la non-réponse 4 un niveau acceptable quand les personnes choisies remplissent et
remettent le questionnaire sur place. Toutefois, quand on leur remet le questionnaire en leur
demandant de le remplir plus tard et de le retourner par la poste, le niveau de non-réponse
peut-étre tres élevé et, de plus, il n’existe généralement pas de facon d’effectuer le suivi des
non-répondants.

Quand on a recours & des interviews comportant ’interrogation directe pour recueillir des
données, I’équipe chargée du travail sur le terrain pour une UPE comprend généralement un
compteur et un petit groupe d’intervieweurs. La taille de I’équipe d’intervieweurs dépend de
la régularité du flux et de la durée de ’interview. Puisque les personnes de passage ne voudront
vraisemblablement pas étre retardées pendant une longue période, la majorité des interviews
seront nécessairement courtes. Il est toutefois possible de réaliser des interviews plus longues
si les personnes échantillonnées sont en attente, comme lorsqu’elles sont dans une file d’attente
ou dans une salle d’attente d’un aéroport. Le choix de I’intervalle d’échantillonnage doit &tre
tel qu’il y a toujours (ou presque toujours) un intervieweur libre pour interviewer la prochaine
personne échantillonnée et que les intervieweurs ne passent pas trop de temps a attendre que
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la prochaine personne a interviewer soit choisie. Si le flux est irrégulier, on doit prendre les
dispositions nécessaires pour traiter les périodes de pointe (par exemple, I’arrivée, a ’exposition
de sculptures, d’un autocar rempli de visiteurs).

La sélection avec PPTE des UPE permet de rendre égale la taille des sous-échantillons pour
chaque UPE échantillonnée. Dans les enquétes réalisées par mterrogatlon directe, la charge
de travail de I’intervieweur est ainsi & peu prés la méme pour chaque UPE sélectionnée et, par
conséquent, la taille de I’équipe d’intervieweurs affectée a chaque UPE peut étre la méme. I
se produit toutefois un probléme quand la mesure de la PPTE utilisée pour sélectionner 'UPE
lors de la premiére étape est entachée d’une erreur considérable. Par exemple, un orage peut
réduire substantiellement le nombre de visiteurs de I’exposition de sculptures un samedi aprés-
midi en particulier ou, un congé non prévu peut augmenter considérablement le nombre de
visiteurs un autre jour. Dans le premier cas, le fait d’appliquer dans cette UPE un intervalle
d’échantillonnage inversement proportionnel 4 sa taille estimée laissera les intervieweurs trés
souvent inoccupés; alors que, dans le second cas, cela entrainera une charge de travail que les
intervieweurs ne pourront pas traiter. Une modification qui peut étre adoptée dans de tels cas
consiste 4 changer I'intervalle d’échantillonnage au début de la collecte des données pour employer
un intervalle qui est plus approprié au flux réel des visiteurs. Puisque cette modification détruit
la propriété EPSEM de I’échantillon, il faut utiliser des poids dans ’analyse de I’enquéte.

Une restriction générale qui s’applique a I’échantillonnage systématique des visiteurs pour
des UPE sélectionnées est que, sila longueur de I’intervalle d’échantillonnage est rendue suffi-
sante pour permettre aux intervieweurs de traiter les flux lors des périodes de pointe, ces derniers
passent une bonne partie de leur temps sans travail. Par contre, si I’intervalle d’échantillonnage
est réduit, les intervieweurs sont plus occupés, mais ils ne peuvent traiter les flux lors des périodes
de pointe. Diverses méthodes ont été proposées pour surmonter ces problemes (Heady 1985).
Une méthode consiste a prendre un échantillon systématique d’intervalles de temps (disons 2
toutes les 10 minutes) et de choisir le prochain visiteur qui entre aprés chaque intervalles de
temps échantillonnée. Cette méthode pourrait présenter un certain intérét sur le terrain, mais
elle ne produit pas un échantillon probabiliste des visiteurs. La probabilité d’&tre choisie des
personnes qui arrivent lors des périodes de grande activité est moindre, comme c’est le cas pour
les personnes qui voyagent en groupe et les habitudes de déplacement de ces derniéres peuvent
avoir un effet inconnu sur la probabilité qu’ont ces personnes d’&tre sélectionnées. L’échan-
tillon produit par cette procédure n’est certainement pas un échantillon EPSEM. On peut tenter
de compenser le biais dii 4 la sélection qui défavorise les visiteurs arrivant pendant les périodes
de grande activité en divisant I’intervalle de temps pour des UPE sélectionnées en un ensemble
d’intervalles beaucoup plus courts et en tenant un journal des arrivées dans chacun de ces inter-
valles. On peut alors employer la pondération pour compenser la variation dans le flux pendant
les intervalles plus courts.

Une autre méthode qui peut étre employée a la place de I’échantillonnage systématique des
visiteurs consiste & choisir la prochaine personne a entrer (ou  sortir) apres la fin de la derniére
interview. Dans cette méthode, les premiéres personnes qui arrivent apres des intervalles dans
le flux de visiteurs, peut-&tre les chefs de groupes, ont évidemment des chances plus élevées
d’étre choisies. Il se peut aussi que les intervieweurs accélérent ou ralentissent délibérément
I'interview qu’ils sont a réaliser afin d’éviter ou de choisir une personne en particulier. Pour
ces raisons, on a employé des variantes de cette méthode dans le cadre desquelles on choisit
la n° personne qui entre ou qui sort aprés la fin d’une interview, ol # peut avoir comme valeur
2,3, 4, ou5. Ces méthodes qui peuvent &tre utilisées 4 la place d’un échantillonnage systématique
simple des visiteurs utilisent plus efficacement le temps des intervieweurs et permettent donc
d’obtenir des échantillons plus grands avec un budget donné pour le travail sur le terrain.
Toutefois, elles produisent des échantillons non probabilistes, avec le risque de biais de sélection
que ce genre d’échantillonnage suppose. L’échantillonnage probabiliste fournit la sécurité de
I'inférence statistique objective sans que ’on ait & faire des hypothéses & propos du processus
de sélection de I’échantillon. Avec I’échantillonnage non probabiliste, il faut faire des hypothéses
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a propos de la facon dont I’échantillon a été obtenu, une hypothése courante étant que tous
les éléments dans la population ont une chance égale d’étre choisis. Quand les hypotheses ne
se vérifient pas, cela peut entrainer un biais considérable dans les estimations de I’enquéte.

Les visiteurs peuvent étre échantillonnés soit au moment ou ils entrent dans un endroit, soit
au moment ot ils le quittent. Sil’on recherche des données sur les activités des visiteurs dans
cet endroit et sur leurs opinions a propos de cet endroit, I’échantillon doit étre composé seule-
ment des personnes qui quittent I’endroit. Dans d’autres cas, le choix entre le fait d’échantil-
lonner les personnes qui entrent dans un endroit ou qui en sortent peut dépendre de la nature
des flux de populations humaines. Il peut, par exemple, étre difficile d’échantillonner et d’inter-
viewer des personnes qui quittent un cinéma ou une salle de théitre parce que tous les spectateurs
quittent les lieux en masse et qu’ils ne voudront pas étre retardés. Par contre, ces personnes
peuvent étre échantillonnées et interviewées facilement quand elles font la queue pour entrer
dans le cinéma ou la salle de théitre.

En concluant cette section, il faudrait attirer ’attention sur le fait que les échantillons décrits
ici sont des échantillons de visites et non de visiteurs. Le plan d’échantillonnage standard a
deux degrés peut produire un échantillon EPSEM de visites, mais ce n’est pas la méme chose
qu’un échantillon EPSEM de visiteurs 4 moins que chaque visiteur ne visite I’endroit étudié
(’exposition de sculptures) qu’une fois (ou que tous les visiteurs visitent 1’endroit étudié le méme
nombre de fois). Pour la majorité des enquétes sur les flux de populations humaines, la visite,
plutdt que le visiteur, est Punité d’analyse appropriée. Il y a, toutefois, des situations ot I’unité
d’analyse est problématique. S’il utilise la visite comme unité d’analyse, le chercheur pourrait
facilement accepter des visites a ’exposition de sculptures lors de deux jours différents comme
des visites distinctes, mais il pourrait ne pas accepter de traiter deux entrées la méme journée
(une, peut-&tre, aprés &tre sorti pendant une bréve période pour des rafraichissements) comme
deux visites. L utilisation du visiteur comme unité d’analyse présente des problémes graves a
cause de la question des visites multiples et du fait que les visiteurs ne pourront pas déclarer
leurs visites multiples. Il se peut qu’ils puissent se souvenir, assez bien, de leurs visites anté-
rieures, mais habituellement ils ne pourront prévoir, avec précision, leurs visites futures.

3. EXEMPLES

La présente section renferme certains exemples d’enquétes sur les flux de populations
humaines afin de montrer la gamme étendue d’applications et pour illustrer certaines des consi-
dérations spéciales inhérentes a des situations particuliéres.

3.1 Une enquéte sur I’utilisation des bibliothéques

Une enquéte sur "utilisation des 18 bibliothéques de la University of Michigan a été réalisée
en 1984 (Heeringa 1985). On a demandé a chaque personne échantillonnée sortant d’une biblio-
theque si elle avait utilisé les documents et les services de la bibliothéque pendant cette visite.
Dans P’affirmative, on demandait a la personne de remplir un bref questionnaire de sept
questions portant sur les documents consultés et sur les services utilisés. La majorité des 5,184
répondants ont rempli le questionnaire sur place et I’ont remis aux travailleurs réalisant I’enquéte
sur le terrain; d’autres les ont retournés par I’intermédiaire du service de messageries de I’uni-
versité. Un taux de réponse de 96% a été obtenu.

Le plan d’échantillonnage suivait le plan d’échantillonnage a deux degrés selon le temps/
I’endroit décrit dans la section 2. L’enquéte visait toute I’année civile 1984. Chaque jour ou
les bibliothéques étaient ouvertes a été divisé en dix intervalles de temps de deux heures, de
7 h 30 jusqu’a 3 h 30 le matin du jour suivant, Pintervalle de deux heures étant choisi parce
qu’il constituait un poste de travail approprié pour les personnes réalisant ’enquéte sur le terrain.
Les UPE ont alors été définies comme des combinaisons d’intervalles de temps/de bibliotheques.
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Les UPE ont été sélectionnées par échantillonnage avec PPTE, o la taille estimée pour une
UPE ¢était le nombre estimé de personnes sortant de cette bibliothéque dans la période de temps
précisée. Des estimations grossiéres de ces nombres ont été obtenues a partir de la fréquenta-
tion quotidienne moyenne en novembre 1983, selon les chiffres enregistrés par les tourniquets
quand ils étaient disponibles et des estimations fournies par les bibliothécaires quand ce n’était
pas le cas et en fonction d’une hypothése selon laquelle le volume des sorties des bibliothéques
était deux fois plus élevé entre 9 h 30 et 17 h 30 qu’en d’autres temps. Les bibliothéques ont
été stratifiées en quatre types et, dans chaque strate, on a utilisé une sélection contrdlée pour
obtenir une distribution proportionnelle de I’échantillon parmi les bibliothéques, les jours de
la semaine et les intervalles de temps.

Dans chaque UPE sélectionnée, on a choisi pour I’enquéte un échantillon systématique de
personnes sortant de la bibliothéque, avec ’intervalle d’échantillonnage déterminé afin de
donner un échantillon global EPSEM des visites. On a fourni aux travailleurs sur le terrain
une feuille d’inscription sur laquelle figuraient les entiers de 1 4 430 et oul les numéros sélec-
tionnés étaient marqués. Tout ce que les travailleurs avaient 3 faire était de cocher un numéro
pour chaque personne sortant de la bibliothéque et de choisir les personnes associées aux numéros
échantillonnés. Cette méthode présente ’avantage que les pas d’échantillonnage fractionnaires
sont faciles a traiter. Quand on prévoyait que le volume des sorties pour une UPE échantil-
lonnée devait &tre faible, un seul travailleur devait faire le comptage et communiquer avec les
personnes échantillonnées. Quand le volume des sorties était élevé, le travail était réparti entre
deux travailleurs, un qui effectuait le comptage et I’autre qui communiquait avec les personnes
échantillonnées. 1l fallait aussi employer plus d’un travailleur dans les bibliothéques disposant
de plus d’une sortie.

3.2 Une enquéte sur les visites dans un musée

Une enquéte par interrogation directe des visiteurs sortant du National Air and Space
Museum & Washington, D.C. a été réalisée de la mi-juillet jusqu’en décembre 1988 (Doering
et Black 1989). L’interview, d’une durée d’environ quatre 4 six minutes, visait a recueillir des
données sur les antécédents socio- démographiques de la personne échantillonnée, sur son lieu
de résidence, sur ses activités lors de la visite, sur les objets exposés qui I’ont particulierement
intéressée, sur la raison de sa visite, sur la taille et le type de groupe, si elle faisait partie d’une
visite en groupe et sur le mode de transport utilisé. Les enfants de moins de 12 ans et les personnes
travaillant au musée étaient exclus de I’enquéte. Les données ont été recueillies aupres de 5,574
répondants, avec un taux de réponse de 86%.

Chaque jour de la période d’enquéte était divisé en deux demi-journées. Les interviews étaient
réalisés pendant I’une de ces demi-journées tous les deux jours, avec alternance entre les mati-
nées et les apreés-midis. Pendant I’été, le public pouvait utiliser trois sorties du musée, alors
que plus tard au cours de I’année seulement deux d’entre elles étaient ouvertes. Pendant les
demi-journées sélectionnées, la collecte des données d’enquéte se faisait par rotation, sur une
base horaire, entre les sorties qui étaient ouvertes.

L’équipe de travailleurs sur le terrain affectée a une sortie a une heure échantillonnée était
composée d’un ou de deux compteurs et de deux intervieweurs. Le chef compteur utilisait un
compteur mécanique ainsi qu’un chronometre pour suivre le nombre de personnes sortant du
musée et pour tenir un registre qui donnait le nombre de personnes sortant dans chaque inter-
valle de dix minutes pendant ’heure. Le chef compteur identifiait aussi les personnes 3 inter-
viewer. Le choix des personnes échantillonnées était fait pour que les intervieweurs ne soient
jamais inoccupés. Le chef compteur remarquait quand un intervieweur avait terminé une inter-
view et était prét 4 en commencer une autre et il choisissait alors la cinquiéme personne sortant
aprés ce moment comme la prochaine personne échantillonnée. Les comptes des flux de personnes
pendant une période de dix minutes étaient utilisés dans I’analyse pour élaborer des poids afin
de compenser pour la variation dans la sélection aléatoire associée au flux variable de personnes
dans le temps.
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La distinction entre la ““visite’” et le “‘visiteur’’ est particuliérement saillante pour cette
enquéte. Les personnes pouvaient, bien entendu, visiter le musée pendant plusieurs jours au
cours de la période de I’enquéte et elles pouvaient aussi visiter le musée plusieurs fois pendant
la méme journée. Cette derniére possibilité est particuliérement probable dans le cas du National
Air and Space Museum parce que I’entrée au musée est gratuite et, par conséquent, rien n’incite
les visiteurs & entrer une seule fois. Compte tenu de cette situation, il pourrait étre approprié
de définir les entrées multiples au cours d’une méme journée comme une seule visite pour cer-
tains types d’analyses. Dans certains cas, cette définition pourrait &tre appliquée en limitant
I’analyse aux personnes qui sortent du musée pour la premiére fois le jour échantillonné.

3.3 Sondages des votants

Un certain nombre des principales agences de presse réalisent des sondages aupres des élec-
teurs les jours d’élection aux Etats-Unis (Levy 1983; Mitofsky 1991). Les électeurs sont échan-
tillonnés au moment ou ils quittent les bureaux de scrutin. On demande aux personnes
sélectionnées de remplir un questionnaire bref et simple et de le remettre dans une boite de
scrutin. Un questionnaire typique comprend environ 25 questions dans lesquelles on demande
comment le répondant a voté, quelle est sa position sur des questions clés, quelle est I’opinion
du répondant sur divers sujets et quelles sont ses caractéristiques démographiques. Les taux
de refus, pour les sondages des votants réalisés par la société CBS se sont établis, en moyenne,
4 25% lors des derniéres élections (Mitofsky et Waksberg 1989).

L’échantillonnage des électeurs pour les enquétes électorales emploie habituellement un plan
d’échantillonnage simple 4 deux degrés. Lors de la premiére étape, on tire un échantillon stratifié
avec PPTE des circonscriptions électorales, ou la mesure utilisée pour la taille est le nombre
d’électeurs dans la circonscription. Lors de la deuxi¢éme étape, on choisit un échantillon
systématique des électeurs quittant le bureau de scrutin, avec un intervalle d’échantillonnage
choisi pour produire un échantillon approximativement EPSEM des électeurs dans les Etats.
Habituellement, un seul intervieweur est affecté a chaque circonscription sélectionnée. Le travail
sur e terrain est simple quand le bureau de scrutin a une seule sortie et qu’on permet a I’inter-
vieweur de s’en approcher. Quand il y a deux sorties ou plus, les intervieweurs vont d’une sortie
a I’autre, travaillant 4 chacune d’entre elles pour des périodes de temps déterminées. Quand
cela se produit, I’intervalle d’échantillonnage doit étre modifié en conséquence. Dans certains
Etats, on ne permet pas aux intervieweurs de s’approcher 4 moins d’une certaine distance des
bureaux de scrutin et cela peut créer des problémes si les électeurs ont alors la possibilité de partir
dans différentes directions avant que ’intervieweur ne réussisse & communiquer avec eux.

3.4 Enquéte sur les soins médicaux ambulatoires

La National Ambulatory Medical Care Survey (NAMCS) des Etats-Unis emploie un plan
d’enquéte basé sur les flux de populations humaines pour recueillir des données sur les con-
sultations médicales dans le cas des médecins en pratique privée qui dirigent les soins aux patients
(Bryant et Shimizu 1988). La NAMCS a été réalisée un certain nombre de fois depuis qu’elle
a été mise en oeuvre en 1973. Pour chaque enquéte, la collecte des données a été répartie pendant
toute P’année civile de ’enquéte afin de fournir des estimations annuelles des caractéristiques
des visites. On a toutefois demandé a chacun des médecins échantillonnés de fournir des ren-
seignements pour un échantillon des visites qu’il reoit pendant une seule semaine. On obtient
une couverture annuelle en demandant & différents médecins échantillonnés de produire une
déclaration pour différentes semaines de 1’année.

L’échantillon de la NAMCS est basé sur un plan d’échantillonnage complexe a trois degrés
qui a varié dans le temps. Un aper¢u sommaire du plan d’échantillonnage suffira pour les
besoins actuels; pour plus de détails, le lecteur est prié de se reporter a Bryant et Shimizu (1988).
La premiére étape du plan d’échantillonnage de la NAMCS est le choix d’un échantillon stratifié
avec PPTE d’UPE aréolaires, sélectionné avec une probabilité proportionnelle 2 la taille de
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la population. Dans la deuxiéme étape, les médecins sont échantillonnés a partir de listes dans
les UPE sélectionnées avec des intervalles d’échantillonnage différents d’une UPE & ’autre
afin de tenir compte des probabilités inégales de sélection des UPE (dans les enquétes plus récentes,
différentes classes de spécialités sont échantillonnées a des taux différents). Les médecins échan-
tillonnés sont ensuite répartis au hasard, d’une fagon équilibrée, dans une des 52 semaines de
déclaration de I’année. On demande a chaque médecin de relever des renseignements pour un
échantillon systématique des visites de ses patients qui se produisent pendant la semaine échan-
tillonnée; ’intervalle d’échantillonnage est choisi afin de donner approximativement 30 visites
échantillonnées au cours de la semaine. Un intervalle d’échantillonnage de 1, 2, 3 ou 5 est choisi
pour un médecin donné en fonction du nombre de visites au cabinet que le médecin s’attend
arecevoir pendant la semaine et du nombre de jours ou il ou elle prévoit recevoir des patients.
Les procédures de travail sur le terrain consistent a tenir un journal de ’arrivée des patients
a des fins d’échantillonnage, puis a remplir un bref relevé de seize éléments pour chaque visite
échantillonnée.

La NAMCS est une enquéte portant sur les visites des patients et non sur les patients. A
ce titre, elle fourni des renseignements utiles sur la nature du travail des médecins en fonction
des visites - la fréquence d’utilisation des tests de diagnostic, les thérapies fournies et les carac-
téristiques démographiques des patients recus. Toutefois, I’enquéte ne fournit pas d’estima-
tions en fonction d’un patient, comme les traitements et les résultats pour les périodes ou les
patients sont malades.

3.5 Enquétes sur les passagers internationaux

Un certain nombre de pays réalisent des enquétes sur leurs voyageurs internationaux, tant
les personnes qui entrent dans leur pays que celles qui le quittent, par voie terrestre, maritime
ou aérienne. Dans la présente sous- section nous décrirons brieévement les plans d’échantillon-
nage utilisés pour une enquéte sur les passagers internationaux qui se déplacent par voie aérienne
réalisée par les Etats-Unis, pour des enquétes sur les passagers internationaux qui voyagent
par voie aérienne ou terrestre réalisées par le Canada et pour une enquéte sur les passagers inter-
nationaux qui se déplacent par voie aérienne ou maritime réalisée par le R.-U.

La United States Travel and Tourism Administration réalise une In-flight Survey of Inter-
national Air Travelers pour enquéter tant sur les voyageurs étrangers aux Etats-Unis que sur
les résidents des Etats-Unis qui voyagent a I’étranger (voir, par exemple, United States Travel
and Tourism Administration 1989). L’enquéte est réalisée avec la collaboration volontaire
d’environ trente sociétés aériennes. Un échantillon stratifié des vols réguliers est sélectionné
pour la troisiéme semaine de chaque mois et tous les passagers de ces vols sont inclus dans
I’échantillon. On fournit aux sociétés aériennes qui participent a I’enquéte une trousse d’enquéte
qui renferme des instructions et des questionnaires dans les langues appropriées pour chaque
vol échantillonné. Le personnel de cabine de 1a société aérienne distribue, dans les aires d’embar-
quement ou au cours des envolés, des questionnaires a remplir soi-méme a tous les passagers
adultes et il les recueille avant le débarquement. La non-réponse constitue un probléme grave
pour ces enquétes. Dans le cas de ’enquéte de 1988 sur les visiteurs aux Etats-Unis, aucun ques-
tionnaire n’a été retourné de la moitié des trousses remises au cours de ces envolés. Dans le
cas des envolés pour lesquelles quelques questionnaires ont été retournés, le taux de réponse
estimé pour les personnes qui ne résident pas aux Etats-Unis était de 44% et pour les résidents
des E.-U., ce taux n’était que de 20%. :

La Section des voyages internationaux de Statistique Canada réalise des enquétes sur les
voyages internationaux aux aéroports ainsi qu’aux ports d’entrée terrestres du Canada. Les
enquétes sont entreprises en collaboration avec Revenu Canada - Douanes et Accise, et ce sont
les agents des douanes qui sont responsables de distribuer les questionnaires & remplir soi-méme
et A retourner par la poste. L’exposé présenté ici est basé sur le rapport produit par la Section
des voyages internationaux, Statistique Canada (1979). Il refléte les plans d’échantillonnage
qui s’appliquaient avant certains changements qui ont été apportés récemment. Des plans
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d’échantillonnage semblables ont été utilisés pour les ports d’entrée terrestres et pour les aéro-
ports et, par conséquent, nous ne décrirons ici que le plan d’échantillonnage utilisé pour les
ports d’entrée terrestres.

A un certain moment, le plan d’échantillonnage employé pour les ports d’entrée terrestres,
dans le cas des résidents du Canada revenant au pays qui avaient passé au moins une nuit a
I’étranger, consistait a distribuer des questionnaires d’enquéte a tout groupe de voyageurs a
chaque quatri¢me jour pendant toute I’année, les jours étant choisis par échantillonnage systé-
matique. Ce plan s’est révélé impraticable parce qu’il arrivait trop souvent que les agents des
douanes ne I’appliquaient pas correctement. Il a donc été remplacé par un plan basé sur une
période de sondage dans le cadre duquel on a attribué a un port d’entrée terrestre deux périodes
de sondage pour chaque trimestre de I’année, pendant lesquelles les questionnaires devaient
étre distribués. On prévoyait que ces périodes de sondage devraient durer de six a dix jours,
avec des périodes de sondage successives commengant a des intervalles d’environ 6 1/2 semaines
(Gough and Ghangurde 1977). Le nombre de questionnaires envoyés a un port d’entrée terrestre
pour une période de sondage particuliére était déterminé a partir de la circulation prévue a ce
port d’entrée. On a ensuite demandé aux agents des douanes de commencer la distribution des
questionnaires une journée donnée et de continuer a les distribuer jusqu’a ce qu’il ne leur en
reste plus. Ce plan d’échantillonnage est adapté a des restrictions opérationnelles découlant
de I’emploi des agents des douanes, pour lesquels I’enquéte n’est qu’une préoccupation secon-
daire, comme travailleurs sur le terrain pour ’enquéte. Le plan d’échantillonnage a certains
désavantages importants, mais le fait que le taux de réponse soit de 20% ou moins constitue
peut-€tre une préoccupation plus sérieuse.

Dans les enquétes sur les voyageurs internationaux réalisées aux E.-U. et au Canada on s’en
remet a la collaboration d’autres organismes pour effectuer le travail sur le terrain. Cette
collaboration présente des avantages remarquables au niveau des coflits, mais il faut sacrifier
la possibilité d’appliquer des contrdles rigoureux sur les procédures de travail sur le terrain.
Les enquétes sur les voyageurs se déplagant par voie aérienne ou maritime réalisées au R.-U.
emploient des procédures d’interviews par interrogation directe plus cofiteuses.

La International Passenger Survey réalisée au R.-U. en 1984 incluait, comme strates, les
trois aérogares de Heathrow ainsi que les aéroports de Gatwick et de Manchester (Griffiths
et Elliot 1987). Dans chaque aéroport, les jours ont été divisés en matinées et en aprés-midi
et ces périodes constituaient les UPE. Un échantillon stratifié d’UPE a été sélectionné et des
¢échantillons systématiques de passagers ont été choisis dans les UPE sélectionnées. Un échan-
tillon d’UPE pour d’autres aéroports a aussi été inclus. Deux procédures différentes de collecte
des données étaient utilisées dans les ports de mer. Dans certains ports de mer, les intervie-
weurs échantillonnaient et interviewaient les passagers sur le quai. Dans d’autres ports, les inter-
vieweurs voyageaient sur le bateau, interviewant les passagers pendant la traversée. Dans le
premier cas, les intervieweurs travaillaient par postes qui comprenaient plusieurs départs et
le poste devenait I’'UPE. Dans le dernier cas, les traversées étaient les UPE.

3.6 Enquétes réalisées dans les centres commerciaux

Deux types d’enquétes sont réalisées dans les centres commerciaux. L’un de ces types
d’enquétes vise a décrire les caractéristiques socio-économiques des personnes qui font leurs
courses, la région ou elles habitent ainsi que leurs activités de magasinage au centre commercial.
Dans I’autre type d’enquétes on utilise le centre commercial comme endroit commode pour
obtenir des échantillons de personnes provenant de ’ensemble de la population de la région.

Un exemple d’une enquéte du premier type est une étude qui a été réalisée afin d’étudier
’incidence de I’ouverture d’un hypermarché dans les faubourgs de la ville de Southampton
en Angleterre (Wood 1978). Des enquétes aupres des personnes qui font leurs courses ont été
réalisées dans quatre centres commerciaux avoisinants avant et apreés I’ouverture de I’hyper-
marché (et aussi dans I’hypermarché lui-méme). Dans chacun de ces centres, la premiére étape
du processus d’enquéte était le dénombrement de tous les points de vente ainsi que de leurs



206 Kalton: Echantillonage des flux de populations humaines mobiles

heures d’ouverture. La deuxiéme étape consistait & compter les sorties des groupes de personnes
qui font leurs courses dans les magasins échantillonnés pendant les heures sélectionnées, le
comptage étant effectué pendant quinze minutes de chaque période d’une heure. L’opération
de comptage a été effectuée pendant un mois. En fonction des totaux obtenus, les interviews
ont été réparties entre les genres de magasin et les jours de la semaine et & des magasins et des
heures particuliéres. On a ensuite demandé aux intervieweurs d’interviewer le nombre précisé
de personnes quittant le magasin, en interviewant la personne qui quittait le magasin apres qu’ils
avaient terminé une interview. L’échantillon porte sur les visites dans un magasin et les personnes
qui font leurs courses pouvaient visiter plusieurs magasins lors d’un déplacement en particulier
au centre commercial. On a demandé aux répondants s’ils avaient déja visité des magasins du
centre commercial lors de ce déplacement particulier et aussi combien d’autres magasins ils
comptaient visiter. Ces données ont été utilisées pour élaborer des poids afin d’effectuer des
analyses des déplacements.

Le second type d’enquétes réalisées dans les centres commerciaux utilise les personnes
sélectionnées aux centres commerciaux comme un échantillon a I’aveuglette de la population
dans son ensemble. Les interviews sur le vif de ce genre sont couramment utilisées dans les études
de marché (Bush et Hair 1985; Gates et Solomon 1982). Les procédures manquent souvent de
contrdle et les échantillons pourraient bien &tre biaisés. Les questions en jeu sont examinées
par Sudman (1980), quand il se penche sur les procédures a suivre pour échantillonner les centres
commerciaux, les emplacements dans les centres sélectionnés et les périodes de temps afin
d’améliorer les plans d’échantillonnage, et par Blair (1983), Dupont (1987) et Murry et coll.
(1989).

3.7 Enquétes sur la circulation routiére

Une forme d’enquéte sur la circulation routiére porte sur la circulation qui passe par un ou
plusieurs emplacements. On peut appliquer, de facon relativement simple, des plans d’échantil-
lonnage temporels et dans I’espace & de telles enquétes. Kish et coll. (1961), par exemple,
décrivent le plan d’échantillonnage pour une enquéte origine-destination des véhicules qui
utilisent les ponts et les tunnels de 1a Port of New York Authority au-dessus et au-dessous du
fleuve Hudson, respectivement, pendant I’année 1959. Un plan d’échantillonnage stratifié a
quatre degrés avec PPTE a été utilisé pour cette enquéte. Les UPE étaient des combinaisons
de postes de travail de huit heures et de ponts ou de tunnels particuliers. Un échantillon de
ces UPE a été choisi au cours de la premiere étape, un échantillon de voies de circulation menant
a des postes de péage contigus (les emplacements) a été choisi lors de la deuxiéme étape a I’inté-
rieur des UPE sélectionnées, un échantillon de voies particuliéres a été choisi lors de la troisiéme
étape dans les emplacements retenus et, finalement, un échantillon systématique de véhicules
a été choisi dans les voies sélectionnées. Les intervieweurs restaient 4 un emplacement échan-
tillonné pendant quatre heures et se déplagaient chaque heure d’une voie de circulation & I’autre
selon un plan préétabli.

Un autre type d’enquéte sur la circulation routiére se rapporte a la circulation générale sur
la route. Les enquétes sur les passagers des voitures de tourisme pour étudier I’utilisation des
ceintures de sécurité et la concentration d’alcool dans le sang des conducteurs sont de ce type.
Une discussion compléte des questions complexes relatives au plan d’échantillonnage utilisé
dans ces enquétes dépasse la portée du présent article; on se limitera plut6t a quelques obser-
vations générales.

La méthode de collecte des données a utiliser exerce une forte influence sur les procédures
d’échantillonnage employées pour une enquéte générale sur la circulation. Le port de la ceinture
de sécurité est surtout étudié i ’aide de méthodes d’observation, alors que la mesure de la
concentration d’alcool dans le sang fait habituellement appel a I’éthyloscopie. L’utilisation
de la ceinture diagonale par les personnes qui occupent les siéges avants peut &tre observée dans
la circulation en mouvement, mais I’emploi des ceintures ventrales et le port des ceintures de
sécurité par les autres passagers d’un véhicule ne peuvent étre observés que lorsque ce dernier
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s’est arrété brievement, par exemple, a des feux de circulation. L’absence d’éclairage dans les
rues peut empécher I’observation de I’emploi des ceintures de sécurité la nuit a certains endroits.
L’éthyloscopie exige que le véhicule soit arrété et cela ne peut se faire de fagon sécuritaire qu’en
des emplacements ou le véhicule a I’arrét n’entrave pas la circulation. Contrairement aux enquétes
par observation, les enquétes entrevues dans le cadre desquelles on arréte les véhicules font
face a un probléme de non-réponse considérable.

Une méthode ingénieuse pour étudier I’emploi des ceintures de sécurité sur les routes entre
les Etats est décrite par Wells et coll. (1990). Dans le cadre de cette étude, un observateur était
assis derriére le conducteur d’une fourgonnette de tourisme qui se déplagait & une vitesse
inférieure a la vitesse moyenne de la circulation dans la voie de droite de la route. Depuis cette
position, I’observateur pouvait déterminer si les occupants des si¢ges avants des automobiles,
des camions légers et des fourgonnettes qui dépassaient la fourgonnette dans laquelle il prenait
place dans la voie adjacente portaient leur ceinture diagonale.

Une méthode plus courante employée pour étudier le port des ceintures de sécurité consiste
a faire des observations aux intersections des rues et aux sorties des autoroutes ou I’on trouve
des feux de circulation et parfois dans des centres d’achat et des terrains de stationnement
(Ziegler 1983; Bowman et Rounds 1989). O’Day et Wolfe (1984) décrivent une enquéte par
observation de ’emploi des ceintures de sécurité au Michigan réalisée 4 I’aide de cette méthode.
Ils ont échantillonné un certain nombre d’unités spatiales, sélectionné un certain nombre
d’intersections avec feux de circulation dans ces unités, choisi des jours ou les observations
devaient étre réalisées a ces intersections et échantillonné cinq périodes d’une heure chacune
entre 08 h 00 et 20 h 00 pour réaliser les observations lors de chaque jour sélectionné. Pendant
chacune des heure choisies, les observations ont été effectuées a une intersection différente.
Les heures étaient sélectionnées selon un plan qui prévoit I’alternance d’une heure de travail
et d’une heure de temps libre, les observateurs se déplagant entre les intersections pendant les
heures de temps libre. Les observations de I’utilisation des ceintures de sécurité ont été réalisées
aux intersections sélectionnées aux moments précisés pour les véhicules qui s’étaient arrétés
aux feux de circulation. Quand plus d’un véhicule était arrété, 1’observation commencait avec
le deuxieme véhicule, a cause du biais associé au premier véhicule & s’arréter a un feu de circu-
lation. Afin d’obtenir des renseignements plus détaillés sur Iutilisation des dispositifs de
protection pour enfants, on a aussi observé les véhicules qui entraient dans des centres commer-
ciaux et des haltes routiéres.

La méthode habituelle utilisée pour analyser des données d’observation sur I’emploi des cein-
tures de sécurité consiste a calculer la proportion des personnes observées qui portaient leur
ceinture de sécurité. Brick et Lago (1988) proposent une autre mesure, la proportion du temps
estimé pendant lequel les occupants des siéges avants portent leur ceinture de sécurité dans les
véhicules admissibles par rapport au temps total qu’ils passent dans ces véhicules. Pour leur
enquéte on a choisi un échantillon probabiliste de toutes les intersections des chaussées, qu’on
y trouve ou non des feux de circulation. Afin d’éviter un biais dil a la sélection, on a dit aux
observateurs I’endroit qu’ils devaient utiliser pour faire leurs observations et dans quelie direc-
tion ils devaient observer la circulation pendant la période précisée de 40 minutes au cours de
laquelle ils devaient réaliser leurs observations. On a estimé le temps pendant lequel les occupants
des véhicules étaient sur la route en divisant la longueur du segment de route menant a I’inter-
section par la vitesse moyenne estimée de la circulation sur ce segment de route. Ce temps estimé
a été utilisé comme facteur de pondération dans I’analyse.

Les considérations en matiére d’échantillonnage pour les enquétes au bord de la route au
cours desquelles on a recours a I’éthyloscopie sont généralement semblables 4 celles qui s’appli-
quent aux enquétes sur 1’utilisation de la ceinture de sécurité, sauf que les endroits ol les données
peuvent €tre recueillies doivent &tre des endroits ol il est possible d’arréter les véhicules sans
danger. Au cours de la National Roadside Breathtesting Survey de 1986 aux E.-U., les agents de
police locaux ont collaboré a I’enquéte en demandant aux conducteurs sélectionnés de s’arréter
et en les orientant vers les intervieweurs chargés de réaliser I’enquéte (Wolfe 1986). Les interviews
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duraient environ de 5 4 6 minutes. Quand un intervieweur avait terminé une interview et que
le répondant avait subi le test de I’éthyloscopie, I’intervieweur faisait signe au policier d’arréter
le prochain véhicule qui passait. Les interviews ont été réalisées pendant une période de deux
heures & chaque emplacement sélectionné. On a compté le nombre de véhicules qui ont passé
a I’emplacement dans la direction choisie pendant la période et le rapport entre ce nombre et
le nombre d’interviews réalisées a été utilisé comme facteur de pondération dans I’analyse.

4. CONCLUSIONS

Comme les exemples des sections précédentes le montrent, des considérations relatives au
travail sur le terrain ainsi que le c6té économique de la collecte des données jouent des roles
importants dans le choix du plan d’échantillonnage employé pour les enquétes portant sur les
personnes de passage. La longueur de 'intervalle de temps utilisé pour définir les UPE peut,
par exemple, &tre dictée par la longueur d’un poste de travail approprié pour les travailleurs
sur le terrain et cela peut entrainer I'utilisation d”"UPE comportant des variations internes impor-
tantes dans le taux du flux. Par exemple, dans une enquéte sur les passagers qui arrivent  une
gare, le poste de travail d’un intervieweur du matin peut comprendre un flux en période de
pointe quand les banlieusards arrivent tot le matin et un flux moins important par la suite.
Si I’on n’avait pas a faire correspondre les intervalles de temps des UPE au poste de travail
des travailleurs sur le terrain, il serait préférable d’éviter une telle variation de flux a I’inté-
rieur des UPE puisque cela entraine des problémes pour ce qui est de la fagon de tirer un sous-
échantillon dans les UPE sélectionnées.

Quand le flux des personnes dans une UPE est inégal, I’emploi de I’échantillonnage systé-
matique, ou de tout plan d’échantillonnage EPSEM, pour sélectionner des personnes crée une
charge de travail qui varie dans le temps. Si cette variabilité dans la charge de travail est impor-
tante, on a de la difficulté 4 décider comment affecter le personnel 4 I'UPE pour effectuer le
travail sur le terrain, particulierement dans le cas d’une enquéte comportant des interviews par
interrogation directe. L’affectation d’un nombre suffisant de personnes pour traiter les flux
correspondant a des périodes de pointe n’est pas économique puisque les intervieweurs seront
souvent inoccupés en dehors des périodes de pointe. Il arrive parfois qu’il soit préférable
d’affecter un personnel suffisant pour traiter un flux un peu inférieur a celui que I’on rencontre
pendant les périodes de pointe. Cela introduira une certaine non-réponse au moment ol le flux
correspond a une période de pointe parce qu’aucun intervieweur ne sera disponible pour réaliser
une interview avec certaines personnes échantillonnées, mais en procédant de la sorte, on fait
une meilleure utilisation du temps des intervieweurs.

L’utilisation la plus efficace du temps des intervieweurs consiste a leur faire interviewer la
premicre personne qui arrive (ou qui part) aprés qu’ils ont terminé I’interview qu’ils sont en
train de réaliser. Les plans de ce genre ont cependant le désavantage de ne pas produire d’échan-
tillons probabilistes et, par conséquent, il y a un risque de biais dans les estimations de I’enquéte.
Quand on peut concevoir des plans d’échantillonnage probabilistes rentables, ces derniers
doivent &tre préférés. Toutefois, le choix d’un plan d’échantillonnage dans lequel on choisit
Ia premiére (ou la deuxiéme, ou la troisiéme) personne qui passe aprés qu’un intervieweur a
terminé une interview est naturellement intéressant pour les enquétes ol les interviews sont
réalisées par interrogation directe quand le flux de populations humaines est tres variable et
imprévisible. Quand ce genre de plan est employé, il est utile de compter le flux de personnes
pendant de courts intervalles de temps. Ces totaux peuvent alors &tre utilisés pour faire des
ajustements de pondération afin de compenser pour les probabilités de sélection inégales dues
au flux irrégulier.



Techniques d’enquéte, décembre 1991 209

REMERCIEMENTS

Je désirerais exprimer ma reconnaissance aux nombreux chercheurs qui m’ont généreuse-
ment fourni des renseignements relatifs aux enquétes sur les flux de populations humaines aux-
quelles ils ont participé.

BIBLIOGRAPHIE

BLAIR, E. (1983). Sampling issues in trade area maps drawn from shopper surveys. Journal of Marketing,
47, 98-106.

BOWMAN, B.L., et ROUNDS, D.A. (1989). Restraint System Usage in the Traffic Population, 1988
Annual Report. Washington, D.C.: U.S. Department of Transportation.

BRICK, M., et LAGO, J. (1988). The design and implementation of an observational safety belt use
survey. Journal of Safety Research, 19, 87-98.

BRYANT, E., et SHIMIZU, 1. (1988). Sample Design, Sampling Variance, and Estimation Procedures
Jor the National Ambulatory Medical Care Survey. Vital and Health Statistics, Series 2, No. 108,
Washington D.C.: U.S. Government Printing Office.

BUSH, A.J., et HAIR, J.F. (1985). An assessment of the mall intercept as a data collection method.
Journal of Marketing Research, 22, 158-67.
COCHRAN, W.G. (1977). Sampling Techniques (3itme éd.). New York: John Wiley.

DOERING, Z.D., et BLACK, K.J. (1989). Visits to the National Air and Space Museum (NASM):
Demographic Characteristics. Working Paper 89-1, Institutional Studies, Smithsonian Institution.

DUPONT, T.D. (1987). Do frequent mall shoppers distort mall-intercept survey results? Journal of
Adbvertising Research, 45-51.

GATES, R., et SOLOMON, P.J. (1982). Research using the mall intercept: State of the art. Journal
of Adbvertising Research, 22, 4, 43-49.

GOODMAN, R., et KISH, L. (1950). Controlled selection - a technique in probability sampling. Journal
of the American Statistical Association, 45, 350-372.

GOUGH, J.H., et GHANGURDE, P.D. (1977). Survey of Canadian residents returning by land. Tech-
niques d’enquéte, 3, 215-231.

GRIFFITHS, D., et ELLIOT, D. (1987). Sampling errors on the International Passenger Survey.
Document non-publié, Social Survey Division, U.K. Office of Population Censuses and Surveys,
London.

HEADY, P. (1985). Note on some sampling methods for visitor surveys. Survey Methodology Bulletin.
U.K. Office of Population Censuses and Surveys, 17, 10-17.

HEERINGA, S.G. (1985). The University of Michigan 1984 Library Cost Study: Final Report. Institute
for Social Research, University of Michigan.

HESS, I., RIEDEL, D.C., et FITZPATRICK, T.B. (1975). Probability Sampling of Hospitals and
Patients. Ann Arbor, Michigan: Health Administration Press.

JESSEN, R.J. (1978). Statistical Survey Technigues. New York: John Wiley.

KISH, L., LOVEJOY, W., et RACKOW, P. (1961). A multi-stage probability sample for traffic surveys.
Proceedings of the Social Statistics Section, American Statistical Association, 227-230.

LEVY, M.R. (1983). The methodology and performance of election day polls. Public Opinion Quarterly,
47, 54-67.

MITOFSKY, W.J. (1991). A short history of exit polls. Dans Polling in Presidential Election Coverage.
(Eds. P. Lavrakas et J. Holley). Newbury Park, California: Sage.



210 Kalton: Echantillonage des flux de populations humaines mobiles

MITOFSKY, W.J., et WAKSBERG, J. (1989). CBS models for election night estimation. Document
présenté & I’ American Statistical Association San Diego Winter Conference.

MURRY, J.P., LASTOVICKA, J.L., et BHALLA, G. (1989). Demographic and lifestyle selection error
in mall-intercept data. Journal of Advertising Research, 46-52.

O’DAY, J., et WOLFE, A.C. (1984). Seat Belt Observations in Michigan - August/ September 1983.
Ann Arbor, Michigan: University of Michigan Transportation Research Institute.

SUDMAN, S. (1980). Improving the quality of shopping center sampling. Journal of Marketing Research,
17, 423-31.

STATISTIQUE CANADA (1979). Méthodes de collecte et de diffusion des statistiques sur les voyages
internationaux. Section des voyages internationaux, Statistique Canada.

UNITED STATES TRAVEL AND TOURISM ADMINISTRATION (1989). In-flight Survey: Over-
seas and Mexican Visitors to the United States. Survey Period: January-December 1988. Washing-
ton, D.C.: United States Travel and Tourism Administration.

WELLS, J.K., WILLIAMS, A.F., et LUND, A K. (1990). Seat belt use on interstate highways. American
Journal of Public Health, 80, 741-742.

WOLFE, A.C. (1986). 1986 U.S. National Roadside Breathtesting Survey: Procedures and Results. Ann
Arbor, Michigan: Mid-America Research Institute.

WOOD, D. (1978). The Eastleigh Carrefour: a hypermarket and its effects. London: U.K. Department
of the Environment.

YATES, F. (1981). Sampling Methods for Censuses and Surveys (4i¢me ¢d.). London: Charles Griffin.

ZIEGLER, P.N. (1983). Guidelines for Conducting a Survey of the Use of Safety Belts and Child Safety
Seats. Washington, D.C.: U.S. Department of Transportation.



