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Plans d’enquéte téléphonique stratifiée

ROBERT J. CASADY et JAMES M. LEPKOWSKI!

RESUME

Aux Etats-Unis, ’échantillonnage des numéros de téléphone de ménages s’appuie abondamment sur les méthodes
de composition (téléphonique) aléatoire a deux degrés congues par Mitofsky et ensuite élaborées par Waksberg.
Par rapport a ces derniéres, les autres méthodes courantes sont lacunaires au plan de la couverture et & celui des
cofits. On remédie a ces lacunes par des plans d’échantillonnage qui, 4 partir de 'information sur les numéros inscrits,
améliorent le rapport coiit-efficacité de la composition aléatoire. La base de sondage, composée des numéros de
téléphone, est divisée en deux strates, dont I’une comprend les numéros publiés pour lesquels I’information existe
au niveau de la banque de 100, et I’autre, les numéros pour lesquels cette information n’existe pas. L’efficacité de
divers modeles d’échantillonnage joints au plan stratifié est comparée 4 la composition aléatoire simple (simplement
aléatoire) et a la technique de Mitofsky-Waksberg. On constate des gains d’efficacité dans le cas de presque tous
ces modeéles. Les hypothéses simplificatrices relatives aux valeurs des parameétres de la population de chaque strate
se révélent n’avoir que peu de répercussions globales sur I’efficacité estimée.

MOTS CLES: Composition aléatoire; répartition optimale; couverture; efficacité relative.

1. PLANS D’ENQUETE TELEPHONIQUE:
LA SITUATION COURANTE

Le plan a composition aléatoire a deux degrés pour
échantillonner les téléphones des ménages, initialement
proposé par Mitofsky (1970) puis élaboré par Waksberg
(1978), a fait I’objet de nombreuses applications dans le
cadre des enquétes téléphoniques. La technique de
Mitofsky-Waksberg tire parti d’une caractéristique de la
distribution aux Etats-Unis des numéros résidentiels actifs
(désignés ci-aprés NR), a savoir que les NR ont tendance
a se regrouper en grappes denses dans des banques de
numéros de téléphone consécutifs. De nos jours, dans
I’ensemble des Etats-Unis, vingt pour cent environ seule-
ment des numéros de téléphone qu’il est possible de dériver
d’une combinaison connue d’un indicatif régional et d’un
préfixe de trois chiffres sont des NR. Toutefois, si ’on
peut déceler une banque de 100 numéros de téléphone
consécutifs dont au moins un des numéros est un NR,
alors, en moyenne, plus de 50 pour cent des numéros de
la banque le seront également. Toute technique capable
d’identifier les banques de 100 qui renferment des NR
réduira grandement le fardeau du tri nécessaire a la détermi-
nation des numéros de téléphone attribués a des ménages.

La premiére étape de la technique & deux degrés de
Mitofsky-Waksberg consiste & obtenir une liste des combi-
naisons indicatif régional et préfixe (de trois chiffres) propres
au territoire cible de I’enquéte (disponibles de BellCore
Research pour ’ensemble du pays; voir Lepkowski 1988).
Une base de sondage comprenant les numéros de téléphone,
ci-apres désignée la base de BellCore Research ou base
BCR, est alors constituée en associant les 10,000 suffixes
de quatre chiffres (c.-a-d., 0000 4 9999) aux combinaisons
indicatif régional et préfixe. On regroupe les numéros de

téléphone de la base d’enquéte en banques de 100 (numéros),
en se servant de ’indicatif régional, du préfixe de trois
chiffres et des deux premiers chiffres du suffixe pour
définir chaque banque. Par exemple, la combinaison indi-
catif régional et préfixe 313/764 donne 100 différentes
banques de 100: 313/764-00, 313/764-01, ..., 313/764-99.
Ensuite, on choisit un échantillon de banques de 100 et
produit un seul numéro téléphonique complet pour chaque
banque choisie en ajoutant un nombre aléatoire de deux
chiffres au groupe de chiffres qui définit cette banque. Au
premier degré de I’échantillonnage, on compose chacun
des numéros de téléphone ainsi produits afin de déterminer
et d’enregistrer s’il s’agit d’un numéro résidentiel. Toutes
les banques de 100 dont le numéro obtenu par tirage aléatoire
n’est pas un numéro résidentiel (NR) sont mises de coté.
Un échantillon de second degré de NR est choisi & partir
de toutes les banques de 100 dont le numéro (initialement)
obtenu par tirage aléatoire était (est) un NR. Normalement,
un nombre égal de numéros, disons k, sont alors produits
dans chaque banque afin d’amorcer le processus d’échan-
tillonnage de second degré. Si I'un de ces numéros de
second degré se trouve étre un numéro non résidentiel, on
le remplace par un autre choisi au hasard dans la méme
banque. Le processus se continue jusqu’a I’obtention de
k NR dans chaque banque. Il en résulte un échantillon de
deuxiéme degré basé sur la sélection de banques de 100,
les probabilités étant proportionnelles au nombre de
numéros résidentiels de chaque banque. Cette méthodo-
logie s’est révélée a I’usage une excellente technique de
détermination des banques de 100 renfermant des NR.
La technique offre des avantages évidents. La propor-
tion des numéros résidentiels au sein des banques de 100
retenues pour I’échantillonnage de deuxiéme degré est
beaucoup plus élevée qu’au sein de la base BCR en général,

! Robert J. Casady, Bureau of Labor Statistics, U.S. Department of Labor et James M. Lepkowski, Survey Research Center, University of Michigan.



116 Casady et Lepkowski: Plans d’enquéte téléphonique stratifiée

ce qui améliore sensiblement I’efficacité par rapport a la
composition aléatoire simple. Il suffit de connaitre I’ensemble
complet des combinaisons indicatif régional et préfixe du
territoire cible de I’enquéte et d’avoir acces 4 un générateur
de nombres aléatoires pour échantillonner les numéros de
téléphones. Une couverture compleéte de tous les ménages
qui ont le téléphone dans le territoire visé par I’enquéte est,
en principe, assurée.

La technique de Mitofsky-Waksberg présente par ailleurs
plusieurs inconvénients. Par exemple, ce ne sont pas toutes
les banques de 100 qui contiennent les £ numéros résiden-
tiels voulus, et il est donc possible de tenter d’obtenir les
numeéros aléatoires de deuxieme degré en se servant des 99

‘autres chiffres sans atteindre les & NR nécessaires. En
outre, il peut étre difficile de déterminer si chaque numéro
produit est bien celui d’une résidence, particulitrement a
la phase de premier degré. Par exemple, beaucoup de régions
rurales ne sont pas dotées du matériel qui avise la personne
qui appelle lorsqu’un numéro n’est pas attribué. Les appels
a des numéros non attribués sont transférés a une machine
““asonner’’. Il est difficile, dans ces régions, de distinguer
les numéros non attribués des numéros de résidences ot
personne n’est présent lors de la période de ’enquéte.
Cette difficulté devient plus évidente a la fin de la période
de I’enquéte en raison de la nécessité de remplacer les
numéros non résidentiels. On dispose alors de moins de
temps pour appeler les numéros produits pour remplacer
des numéros non résidentiels du deuxiéme degré de
I’échantillonnage. Un petit résidu de numéros non réglés
s’accumule et la détermination définitive de leur nature
devient impossible en raison des contraintes de durée de
I’enquéte. Certains ont proposé des méthodes de traitement
de ces numéros non réglés (Burkheimer et Levinsohn
1988), mais elles contrarient dans bien des cas la simplicité
globale de la méthode.

On peut atténuer ’'importance d’un bon nombre des
lacunes associées 4 la technique de Mitofsky-Waksberg en
procédant & un tri préalable des numéros de téléphone et
en recourant aux systémes d’entrevues assistées par ordi-
nateur. Toutefois, on n’élimine ces difficultés qu’en entravant
la simplicité fondamentale de la méthode et/ou les principes
d’échantillonnage probabilistique qui la sous-tendent (voir
par exemple Potthoff 1987 et Brick et Waksberg 1991).

D’autre part, des listes de numéros de téléphone inscrits
ont servi de base d’enquéte. On peut obtenir ces listes de
numéros inscrits, pour I’ensemble du pays, d’entreprises
commerciales comme Donnelley Marketing Information
Systems. La sélection simple de numéros de téléphone, a
partir de telles listes, procure un taux trés élevé de NR
(typiquement au moins 85%), mais ne touche malheureu-
sement pas les ménages dont le numéro de téléphone n’est
pas inscrit. La comparaison entre les ménages dont le
numeéro de téléphone est inscrit et ceux dont il ne I’est pas
(voir par exemple, Brunner et Brunner 1971) révéle qu’un
biais sensible peut en résulter.

Les listes des numéros de téléphone inscrits peuvent
servir de facon & assurer également la couverture des
ménages dont le numéro de téléphone ne I’est pas. Groves
et Lepkowski (1986) décrivent une méthode de traitement

d’une base dualiste dans laquelle un échantillon tiré des
numéros inscrits est combiné & un échantillon 4 composition
aléatoire d’apres une estimation postérieure a la stratifi-
cation. Si la couverture de la population est de moindre
importance, des listes des numéros inscrits peuvent servir
a déterminer des banques de 100 qui comprennent au
moins un numéro de résidence inscrit et I’échantillonnage
peut étre restreint a ces banques. Survey Sampling Inc.
(1986), et auparavant Stock (1962) et Sudman (1973) a
partir d’annuaires par numéros, ont choisi des échantillons
de numeéros de téléphone d’un tel type de banque de 100.
Il est évident qu’une telle méthode ne procure pas une
couverture compléte des ménages dont le numéro de télé-
phone n’est pas inscrit, mais elle peut améliorer sensiblement
Pefficacité de I’échantillonnage. De fait, ces méthodes 4
‘‘base tronquée’’ produisent des taux de numéros résiden-
tiels comparables ou supérieurs a ceux associés a la technique
de Mitofsky-Waksberg, et éliminent la tiche fastidieuse
de remplacement des numéros non résidentiels. Malheu-
reusement, pour bien des organismes d’enquéte, la troncature
de la base entraine des lacunes de couverture inacceptables.

Le présent document a pour but d’examiner des plans
stratifiés sur la base BCR au titre d’option de rechange &
la troncature de la base et aux plans de Mitofsky-Waksberg.
On pourrait, comme exemple de stratification de la base,
diviser la base BCR en deux strates: une strate ‘‘de haute
densité’’, constituée des numéros résidentiels des banques
de 100 qui contiennent un ou plus d’un numéro inscrit, et
une strate de ‘‘faible densité’’ comprenant tous les autres
numéros de la base BCR. Le ““point limite’’ définissant
les strates de haute et de faible densités releve quelque peu
de ’arbitraire; un critére de définition de deux numéros
inscrits ou plus pourrait réduire la possibilité que des
banques de 100 soient involontairement incluses par suite
d’une erreur de composition d’un numéro de téléphone.
Cette fagon de stratifier n’exige pas ’accés direct a tous
les numéros inscrits. Le dénombrement des numéros inscrits,
ou tout autre indicateur de la présence de numéros de
téléphone inscrits au sein d’ une banque de 100 obtenu d’un
annuaire par numéros (dans les régions métropolitaines ou
un tel service existe) ou d’une liste commerciale pour
Pensemble du pays suffirait. Des études préliminaires
indiquent qu’environ 50% des numéros de la strate a haute
densité sont des NR, alors que ce n’est le cas que d’environ
2% dans la strate de faible densité. On peut exploiter la
différence de cofit évidente de I’échantillonnage sur I’une
ou sur autre des strates en effectuant une répartition
différentielle de I’échantillon. Les numéros de téléphone
de la strate a faible densité pourraient faire I’objet d’une
stratification ultérieure au moyen d’une analyse soignée
des caractéristiques des banques de 100, a la lumiére
d’autres données disponibles de la base BCR et/ou de la
liste Donnelley, ce qui pourrait se traduire par une effica-
cité d’échantillonnage encore plus grande.

La section suivante porte sur la répartition appropriée
deI’échantillon parmi les strates dans le cas d’échantillonnage
aléatoire simple pour chaque strate. Une caractéristique
importante de la méthode d’échantillonnage téléphonique
stratifié réside dans la possibilité d’appliquer diverses
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méthodes de sélection de I’échantillon selon la strate visée.
La section n° 3 traite de plusieurs de ces méthodes. La
section n°® 4 analyse les répercussions, sur ’efficacité du
plan d’enquéte, d’une répartition ‘‘non optimale’ de
I’échantillon. Le présent document se termine par une
discussion comparative générale de la technique de Mitofsky-
Waksberg et des plans stratifiés.

2. LE PROBLEME DE LA REPABTITION
DANS LES PLANS D’ENQUETE
TELEPHONIQUE STRATIFIEE

2.1 Antécédents

Il est ici présumé que la base fondamentale d’échantil-
lonnage se compose de tous les numéros de téléphone
produits en apposant des suffixes de quatre chiffres a la
liste BCR des codes (combinaisons) indicatif régional -
préfixe. En outre, il est présumé que chaque ménage de
la population cible est “‘lié’’ 4 un numéro de téléphone et
un seul dans la base fondamentale d’échantillonnage (afin
d’éviter les complications d’une probabilité inégale de
sélection).

Nous posons également I’hypothése d’un acces (possi-
blement seulement indirect) & une liste lisible par machine
de numéros de téléphone tirés d’un annuaire. Il convient
de noter que beaucoup de ménages ont choisi de tenir leur
numéro de téléphone confidentiel et qu’une telle base de
sondage tirée d’un annuaire ne contiendra pas tous les NR.
De par leur nature, les listes fondées sur des annuaires ne
sont pas a jour et omettent certains numéros présentement
actifs tout en en incluant d’autres qui ne sont plus des NR.

Du point de vue des plans d’enquéte, ces deux bases ont
tendance & différer radicalement. La base BCR inclut tous
les NR et procure donc une ‘‘couverture’’ complete de tous
les ménages de la population cible, mais 20% environ seu-
lement des numeéros de téléphone y sont des NR. Ainsi, le
“‘taux de succes’’ (et par conséquent I’efficacité d’échan-
tillonnage) sera bien faible dans le cas d’un plan a composi-
tion aléatoire simple & partir de la base BCR. Par opposition,
une base typique tirée d’un annuaire/d’une liste ne couvre
qu’environ 70 pour cent des ménages de la population
cible, mais le taux de succes atteint de 85 a 90 pour cent.
En général, ’efficacité de I’échantillonnage dans un plan
4 composition aléatoire simple a partir d’une base tirée
d’un annuaire/d’une liste est de beaucoup supérieure a
Pefficacité possible & partir de la base BCR en appliquant
la technique de Mitofsky-Waksberg. Malheureusement,
dans bien des cas, le recours aux bases de sondage consti-
tuées a partir d’annuaires est exclu en raison du faible taux
de couverture.

La notion fondamentale qui sous-tend la méthode de
stratification proposée tient dans I’utilisation de 1’infor-
mation tirée de la base sur annuaire/sur liste pour répartir
la base BCR en deux strates ou plus dont les taux de succes
different, puis dans une répartition de 1’échantillon parmi
les strates de facon & minimiser les cofits (la variance) étant
donné une variance (un cot) spécifique. Dans les para-
graphes suivants, on appelle strate résiduelle la strate dont
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le taux de succes est le plus faible. Les plans tronqués dont
il a été précédemment discuté peuvent étre compris dans ce
type général de plan a condition d’admettre la répartition
d’aucune unité d’échantillon a la strate résiduelle et de se
servir de ’écart quadratique moyen au lieu de la variance.

2.2 Notation de base

Supposons que la base BCR des numéros de téléphone
a été cloisonnée en H strates basées sur un attribut d’une
banque de 100 qui peut étre déterminé a partir soit de la
base des numéros de téléphone BCR ou de celle sur annuaire.
Le choix des banques de 100 est quelque peu arbitraire;
on pourrait envisager des banques de 10 a 500 numéros
consécutifs. Pour la i€ strate, alors

P; = la proportion de la base incluse dans la strate,

h; = la proportion des numéros de téléphone de la strate
qui sont des NR (c.-a-d., le taux de succes),

w; = la proportion moyenne des NR dans les banques de
100 non vides (c.-a-d., le taux de succés moyen pour
les banques non vides),

z; = la proportion de la population cible incluse dans la
strate, et

t; = laproportion des banques de 100 de la strate qui ne
contiennent aucun NR.

Le taux de succés moyen pour la base s’obtient par la

formule # = Y %L, h; P et la proportion des banques de

100 vides de la base s’obtient par la formule 7 = ¥, P.

Tableau 1

Les valeurs approximatives des parametres de la base
pour un plan a deux strates fondées sur la base
BCR et la liste de ’annuaire Donnelley. La strate n° 1
se compose de tous les numéros de téléphone des banques
de 100 dont au moins un numéro de téléphone est inclus
dans la base sur la liste Donnelley; la strate n° 2 contient
tous les autres numéros

Propor- Propor- Propor- Taux de
tior? de tion de Taux de tion des succes dans
Strate |y . la popu- succes  banques de les banques
(P) lation (h) 100 vides  non vides
! (z;) (%) (W)
1 .3804 .9402 5210 .0300 5371
2 .6196 .0598 .0204 9584 4900

En général, on ne connaitra avec certitude que les P,.
Les données d’un projet de recherches mixte du Bureau
of Labor Statistics et de I'Université du Michigan ont servi
3 établir les valeurs approximatives des parametres #; et
w; pour les deux strates de I’exemple. Les valeurs des
autres parameétres ont été calculées  partir de la relation
algébrique t; = 1 — (h;/w;) et z; = h;P;/h. Les
approximations de tous les paramétres de la base pour le
plan 4 deux strates sont indiquées au Tableau 1 ci-dessus;
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prendre note que pour la base BCR, # = .211etf = .605.
La valeur de A est trés prés de celle que donne Waksberg
(1978), mais la valeur de 7 est légérement inférieure a celle
de .65 déterminée par Groves (1977). 1l est présentement
impossible de déterminer laquelle des valeurs de 7 est la
plus précise; en fait, cette valeur peut avoir changé depuis
1977. Plus récemment, Tucker, Casady et Lepkowski
(1992) ont estimé la valeur de 7 4 .616 pour des banques
de 10, ce qui tend & appuyer la moindre estimation de 7
pour les banques de 100.

2.3 Le probléme de base de Pestimation, les plans
d’échantillonnage et les estimateurs

Supposons que les numéros de téléphone de la i strate
sont étiquetés 1 a M;. Soit

1 silej¢ numéro de téléphone de la i€
d; = strate est un NR,

0 sinon.

La variable d’intérét est la caractéristique du ménage Y,
et y représente la valeur de Y pour un ménage spécifique.
Le paramétre de la population a estimer est la moyenne
de la population p = Y./N., ou N. = L, v,
dj = YA NetY =YL, 29’21 d; y;. Le terme N;
dénote le nombre de NR dans la i° strate et N. dénote le
nombre de NR dans la population.

Considérons deux plans d’échantillonnage: (1) un
échantillonnage aléatoire simple sans remplacement sur les
numéros de téléphone de la base BCR, désigné plan D et
(2) un échantillonnage aléatoire simple stratifié sur la base
BCR (c.-a-d., des échantillons indépendants sont choisis
par échantillonnage aléatoire simple de chaque strate),
désigné plan D;. Dans le plan D, ’estimateur type du
ratio pour p s’obtient par la formule ¥, = ¥,/N,ou ¥,
et N, sont les estimateurs types d’extrapolation pour Y.
et N. respectivement. L’estimateur ¥, est sans biais
asymptotique pour u et sa variance s’obtient par la formule
var(Y,) = o2/mh ot m est la taille de I’échantillon des
numéros de téléphone et o2 est la variance de la popula-
tion des y. Dans le plan d’échantillonnage D, I’estima-
teur du ratio type pour u s’obtient par la formule
Y, = Y,;/N; ou Y, et N; sont les estimateurs types
d’extrapolation pour Y. et N. dans I’échantillonnage stra-
tifié. L’estimateur 'Y, est également sans biais asympto-
tique pour u et sa variance s’obtient par la formule

H 2252 — BN
Var()_,l)E E zlal(l + (1 hl))\l)’

i=1

2.1
p—y @.1)

ou N, = (u; — p)2/e? et ou m;, p;, et a? représentent
respectivement les tailles, les moyennes, et les variances
de I’échantillon des strates.

2.4 Le modéle de coiits

Des cofits sont associés i la détermination de la valeur de
la variable indicatrice d et de la valeur de la caractéristique

d’intérét Y. Le fonction des cofits pour déterminer la
variable indicatrice est désignée par C;(-), avec

¢ si d=1
cl(d>={‘

co si d=0.

Ce modele prévoit la possibilité que le coiit de détermination
qu’un numéro de téléphone n’est pas un NR soit différent de
celui de détermination qu’il en est un. En fait, le coiit de
détermination de la nature résidentielle ou non d’un numéro
de téléphone est habituellement moindre s’il s’agit d’un NR.
Le cofit de détermination de la valeur de la caractéristique
Y comprend seulement le coiit additionnel de la détermina-
tion de la valeur de y une fois la valeur de d déterminée.
Soit Cy(-,-) qui représente ce coiit additionnel, avec

0 si d=20

¢ si o d=1.

CZ(day) = {

La somme ¢; + ¢, représente le coiit d’une sélection
d’échantillon ‘‘fructueuse” et ¢, représente le colt d’une
sélection ‘‘infructueuse’’, alors, selon Waksberg (1978),
v = (¢ + ¢3)/cyreprésente le ratio (quotient) du cofit
d’une sélection fructueuse sur une sélection infructueuse.

Le cofit total de la sélection de 1’échantillon et de la
détermination des valeurs de Y est une variable aléatoire
dans les deux plans, D, et D,. Soient C(Dy) et C(Dy) qui
représente le coiit total de la tenue d’une enquéte selon les
deux plans respectifs, on peut simplement démontrer que

E[C(Dp)] = mey(1l + (v — 1)) 2.2)
et

H
E[C(D)] =¢ ), m(1 + (v = Dh).  (2.3)

i=1

2.5 Répartition optimale pour Y,

La répartition de I’échantillon parmi les strates qui
minimise la variance (Y;) pour un cofit global fixe prévu
C* (ou qui minimise le coit E[ C(D;)] pour une variance
fixe V*) peut étre précisée & une constante de proportionalité
prés par la formule suivante

m; o Zi0; 1 + (1 hl))\l , (24)
B N1+ (v = Dy

dans laquelle 1a constante de proportionalité est déterminée
par substitution dans 1’équation des cofits prévus (ou dans
Péquation de la variance, selon le cas). La réduction propor-
tionnelle de variance, par rapport a I’échantillonnage par
composition aléatoire, dans les conditions de répartition
optimale pour un cofit déterminé C* (ou la réduction
proportionnelle des cofits dans les conditions de réparti-
tion optimale pour une variance déterminée V*) s’obtient
par la formule suivante
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R(Y.,%) =1 —

.0 w12
[E z;:'[(l + (1 = BN (L + (y = l)hi)]/z]

i=1

R7'?(1 + (v — 1)A)
(2.5)

2.6 Problémes d’ordre pratique associés a la
répartition optimale

Le probléme de la détermination des valeurs des para-
metres des équations de répartition est un probléme
général 4 tous les scénarios de répartition optimale. Dans
le cas qui nous intéresse, trois types fondamentaux de
paramétres entrent en ligne de compte: les parametres liés
i la base (z;et h;), ceux reliés au coiit (y et ¢y) et les para-
metres spécifiques a la variable d’intérét (\; et 7). Nous
disposons de nos jours d’une assez bonne connaissance
pratique des paramétres liés 4 I’exemple a deux strates et
4 certains autres modeéles spécifiques de stratification.
Nous discuterons, a la section n° 5, de plusieurs projets
de recherche présentement en cours qui devraient permettre
d’approfondir les connaissances en ce domaine.

Il est clair que y = 1, maisla valeur réelle peut varier
sensiblement. Par exemple, dans le cas d’une enquéte poly-
valente, on rassemble I’'information pour plusieurs variables,
et les coiits de détermination de la nature résidentielle ou
non d’un numéro de téléphone, ¢, et ¢, sont dans les faits
amortis sur les variables d’intérét, et v sera probablement
considérablement supérieur a I’unité. Par ailleurs, si
I’enquéte ne vise a rassembler des renseignements que sur
une variable unique, la valeur de v n’est alors probablement
guere supérieure a deux ou trois. Waksberg (1978) considere
des valeurs de v entre 2 et 20.

Potentiellement, les paramétres spécifiques aux variables
présentent la plus grande difficulté. En général, notre
connaissance des valeurs de ces parameétres est restreinte
et, dans le cas des enquétes polyvalentes, il nous faut
décider quelle(s) variable(s) appliquer aux fins de la répar-
tition. Heureusement, dans plusieurs cas pratiques, deux
facteurs se combinent dans le sens d’une certaine réduction
de cette difficulté. En premier lieu, la répartition a tendance
a &tre relativement ‘‘stable’’ dans le voisinage de la
répartition optimale de telle sorte que la réduction de la
variance est relativement robuste en regard de la répartition.
En second lieu, dans la plupart des cas, les variables
d’intérét ne sont pas étroitement liées aux variables du
type qui sert a la stratification. Par conséquent, avec
prudence, nous supposons que \; = 0 et o? = o pour
i =1,2,..., H Larépartition optimale se réalise dans
les conditions suivantes

<

T

(1 + (y = Dh) ™" (2.6)

m; &«

et la réduction proportionnelle de la variance est
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21+ (y — DR\ %2
[EZi( h; >]
h :

(1+ (y = DA

2.7

Dans le cas de ’exemple a deux strates, la répartition
spécifiée en (2.6) implique que la répartition relative a la
strate résiduelle (c.-a-d., m;/m,) est de 2.54 lorsque
v = 2 et 1.42 lorsque v = 10. Dans le premier cas, la
réduction proportionnelle projetée de la variance est
R = .283 et, dans le second cas, R = .077. En fait, on
peut déduire de (2.7) que lorsque le cofit relatif de la déter-
mination de la valeur de la variable d’intérét augmente,
I’avantage relatif de la répartition optimale décroit.

Le plan d’échantillonnage de Mitofsky-Waksberg,
désigné Ds, applique une sélection d’échantillon a deux
degrés (c.-a-d., des banques de 100 non vides sont choisies
au premier degré et des NR sont choisis au deuxiéme
degré). Selon Waksberg (1978), nous laissons (kK + 1) étre
le nombre total de NR choisis de chaque banque de 100
de I’échantillon. L’estimateur de Mitofsky-Waksberg,
désigné Y;, est non biaisé par rapport a u, et sa variance
est minimale lorsque

— " 1%
k+1= max{l,( (=pr ) } (2.8)
1+ (y—1h—-15)p

ol p est la corrélation intra-bancaire. Dans cette condition
de répartition ‘‘optimale’’ au sein de 1’échantillon de
banque de 100, la réduction de la variance, relativement
4 une composition aélatoire simple, pour ’estimateur ¥;
s’obtient par la formule

R(Y3,Y0) =1 —

[(1+ (v = DA = D% - )" + (D) "]’

Au niveau national, Groves (1977) rapporte que p = .05
dans le cas des statistiques économiques ou sociales. En
se servant de cette valeur de p, ainsi que des valeurs de A
et fde ’exemple a deux strates, la réduction proportionnelle
prévue de la variance pour la méthode Mitofsky-Waksberg
est R = .281lorsquey = 2etR = .060lorsquey = 10.

Les deux méthodologies semblent donner lieu & une
réduction de la variance pratiquement identique pour les
deux valeurs du ratio des coiits. Toutefois, il faut se garder
de trop conclure a partir de cette simple comparaison,
puisque la réduction prévue dans chacune des méthodes
se fonde sur des hypothéses simplificatrices qui ne s’averent
pas strictement dans toutes les applications. La seule hypo-
thése posée ici est que les deux méthodologies semblent
hautement concurrentielles dans un ensemble général de
circonstances habituellement présentes dans la pratique.
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3. AUTRES PLANS D’ECHANTILLONNAGE

3.1 Plans tronqués

Les plans d’échantillonnage présentés & la section
précédente produisaient des estimés non biaisés de la
moyenne de la population. Une hypothése incorrecte au
sujet des divers paramétres de la base, des coiits et de la
population n’affecte que I’efficacité des estimateurs, et
non leurs prévisions. Malheureusement, il faut payer un
prix trés élevé pour s’assurer de I’absence de biais, 1’échan-
tillonnage sur la strate résiduelle ne procurant de I’infor-
mation qu’au sujet d’une proportion minime de la
population, et ce a4 un coiit relativement élevé. Par
exemple, supposons gue I’on accepte de se contenter d’une
estimation de la moyenne de la population a I’exclusion
“des ménages associés aux numeéros de téléphone de la strate
résiduelle (c.-a-d., que nous ‘‘tronquons’’ la base initiale
en éliminant la strate résiduelle et tirons un échantillon
stratifié par composition aléatoire a partir des autres
numéros de téléphone). Dans le cas de ’exemple 4 deux
strates, la “‘base tronquée’’ ne comprendrait que les numéros
de téléphone de la premitre strate. Le taux de succes de
I’échantillon de la base tronquée serait de .521, par oppo-
sition & un taux de succeés de .211 pour la base compléte.
Toutefois, le champ d’observation ne comprendrait que
seulement 94% environ de la population cible.

Dans les lignes suivantes, nous supposons que la base
tronquée est constituée de la simple base BCR initiale
moins la strate résiduelle que nous supposons (sans perte
de généralité) étre la strate H. En conséquence, pour la
base tronquée 2* = (A — Pyhy)/ (1 — Py) est le taux
de succes, 7* = (f — Pyty)/(1 — Py) est la proportion
des banques de 100 vides et u* = (u — zyuy)/ (1 — zg)
est la moyenne de cette population. Le plan D, étant
I’échantillonnage aléatoire simple stratifié de la base
tronquée, et ¥, I’estimateur type du ratio (du quotient) de
la moyenne de la population. L’estimateur ¥, est non
biaisé asymptotiquement pour u*, et, en général, biaisé
pour p. Le biais (asymptotique) s’obtient par la formule

B(Y)) = ¥ — p = LU= k1) 3.1)
(1 — zp)

Dans la plupart des cas pratiques, le biais tend monoto-
niquement vers zéro lorsque la proportion de la population
cible de la strate résiduelle devient faible, méme si, comme
Pindique (3.1), ce n’est pas nécessairement toujours le cas.
De toute fagon, puisque la valeur de p — py n’est jamais
connue, la valeur limite supérieure a fixer a la proportion
de la population de la strate résiduelle constitue habituel-
lement la spécification clé qu’il faut déterminer lorsqu’on
envisage le recours a une base tronquée. Dans ’exemple
a deux strates, environ 6% de la population cible est exclue
de la base d’échantillonnage ce qui, dans presque tous les
cas, serait inacceptable 4 un organisme fédéral.

Les formules du coiit, de la variance, de la répartition
et de la réduction proportionnelle de la variance (ou du
coflit) sont essentiellement les mémes que celles qui figurent

alasection n® 2. De fait, les seules modifications & apporter
a la formule (2.1) et aux formules (2.3) 4 (2.7) consistent
a remplacer p.par p*et,pouri =1,2, ..., H —1,a
remplacer z; par zf = z;/(1 — zy) et a remplacer \; par
N = (g — p*)%/c?. Evidemment, toutes les sommes ne
valent que pour la strate restante H — 1. Dans le cas spé-
cial ou il ne reste qu’une strate aprés la troncature, la
réduction proportionnelle de la variance (du coiit) se réduit
a la formule suivante

h(1 + h*(y — 1))

R(Y,,7)=1-2 _
(¥4 Yo) (1 + h(y — 1))

(3.2)

Ainsi, pour le plan a deux strates, la réduction proportion-
nelle de la variance (du cofit) est a peu prés R = .492
lorsquey = 2et R = .206 lorsque y = 10. Dans les deux
cas, la réduction est sensiblement supérieure a celle réalisée
par les deux méthodes discutées a la section précédente.
Toutefois, une proportion de prés de 6% de la population
est exclue de la base.

Afin de tenter de maintenir ’efficacité relative de la
troncature tout en diminuant la partie du probléme de
couverture, le BLS et I’Université de Michigan étudient
plusieurs autres plans de stratification qui visent a réduire
la proportion de la population de la strate résiduelle. Une
avenue prometteuse s’appuic sur la répartition de la strate
résiduelle en deux strates résiduelles ou plus. Par exemple,
la répartition pourrait produire une strate résiduelle n° 3
comprenant les numéros de téléphone de la banque de 100
présumés attribués en premier lieu a des établissements
commerciaux ou non encore activés a des fins résidentielles
ou commerciales. La strate résiduelle n® 2 comprendra
alors tous les autres numéros de téléphone de la strate
résiduelle obtenue avec le plan a deux strates D,. Les
parametres estimés de la base pour le modele a trois strates
qui en découle paraissent au Tableau 2.

Tableau 2

Paramétres de la base estimés d’un projet de plan
a trois strates fondées sur la base BCR et
sur la base de la liste Donnelley

Propor- Taux de
tion des  succes dans
banques de les banques

Propor- Propor-
tion tion de Taux de
Strate dela la popu- succes

base  lation (h;) 100 vides  non vides
(F) (2) () (W)

1 .3804 .9402 .5210 .0300 5371
.2000 .0399 .0420 9143 .4900

3 4196 .0199 .0100 .9796 .4900

Les données ci-dessus ont servi a calculer la réduction
proportionnelle prévue de la variance pour un plan a
trois strates et un plan a trois strates tronqué dont la
strate n° 3 est exclue. Les résultats, de méme qu’un som-
maire des résultats des plans a deux strates et du plan
de Mitofsky-Waksberg figurent au Tableau 3 ci-dessous.
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(Bien qu’il n’en soit pas discuté ici, le Tableau 3 indique
également la réduction prévue de la variance pour un ratio
des cofits de 20.)

Tableau 3

Réduction proportionnelle prévue de la variance
(ou des cofits), par rapport a I’échantillonnage
par composition aléatoire simple, pour
cing différents plans d’échantillonnage

téléphonique
Réduction Proportion
proportionnelle de la base
Plan de la variance exclue du
d’échantillonnage ou du coiit champ
d’obser-
y=2 y=10 v=20 vation
Deux strates 2829 .0766 .0320 .0000
Deux strates
(tronqué) 4917  .2055 .1189 .0598
Mitofsky-Waksberg .2811 .0597 .0135 .0000
Trois strates .3001 .0866 .0389 .0000
Trois strates
(tronqué) 4095 1574 .0879 .0199

La stratégie de répartition proposée réussit a réduire le
pourcentage de la population exclue du champ d’obser-
vation, de presque de 6% a environ 2%. La réduction
proportionnelle prévue de la variance pour le plan & trois
strates tronqué est d’environ R = .410 lorsquey = 2et
R = .157lorsquey = 10. Du point de vue de ’efficacité,
ce modele se situe entre le modele hautement efficace a
deux strates tronqué et les modéles non biaisés.

La préoccupation principale que souléve la perspective
du choix d’un tel modgle est bien siir liée au probléme de
couverture. Le plan d’échantillonnage est déja sujet  la
non-couverture de la population des ménages qui n’ont pas
le téléphone. Tronquer la base peut ajouter au biais de
non-couverture qui découle déja de cette cause. Aux fins
de toute application spécifique, on doit évaluer le risque
inhérent a I’échantillonnage tiré d’une base qui ne compte
pas toutes les unités de la population cible en regard du
gain possible d’efficacité. Comme on peut le prévoir, le
modele type a trois strates est légérement plus efficace que
celui a deux strates. Toutefois, ’augmentation d’efficacité
est tellement faible qu’on peut douter du bien-fondé du
colit additionnel de la répartition de la base BCR pour
ajouter une strate, si ce n’est dans le but de procéder a la
troncature.

3.2 Plans d’échantillonnage incluant la répartition
optimale et la méthode de Mitofsky-Waksberg

Le dernier plan a I’étude est fondé sur la base BCR
stratifiée. Il recourt a I’échantillonnage & composition
aléatoire simple dans certaines strates ou 4 I’échantillonnage
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de Mitofsky-Waksberg dans d’autres strates, selon la
proportion de banques de 100 vides dans la strate. Les
deux considérations suivantes justifient le choix de ce type
de plan ou mode¢le d’échantillonnage:

a) I’échantillonnage de Mitofsky-Waksberg a tendance &
étre “‘complexe au plan administratif’’, et lorsque le
gain d’efficacité est faible, on lui préfére I’échantillon-
nage 4 composition aléatoire simple;

b) il découle de I’équation (2.9), appliquée au niveau de
la strate, que lorsque la proportion des banques vides
dans une strate est ‘‘faible’’, I’échantillonnage de
Mitofsky-Waksberg offre peu ou pas d’augmentation
d’efficacité.

Par conséquent, nous proposons de recourir a I’échantil-
lonnage par composition aléatoire simple dans les strates
a ‘““faible’’ proportion de banques de 100 vides et de
recourir 4 I’échantillonnage de Mitofsky-Waksberg dans
les autres strates. Le choix du type d’échantillonnage
découle de I’équation (2.8) appliquée au niveau de la
strate. Plus précisément, si le nombre total ‘‘optimal’’ de
NR, tel que le détermine I’équation (2.8), a choisir d’un
échantillon de banques de 100 dans une strate donnée est
égal 4 un, alors la strate est désignée une strate a compo-
sition aléatoire simple; dans les autres cas, elle est désignée
une strate Mitofsky-Waksberg. En termes de la propor-
tion des banques de 100 vides, la i ® strate sera une strate
a composition aléatoire si

2.250(1 + Ri(y — 1))
f <
(1 + 1.25p)

3.3)

et, sinon, une strate Mitofsky-Waksberg. Dans ’exemple
a deux strates, la premiére strate est une strate & composi-
tion aléatoire et la seconde, une strate Mitofsky-Waksberg
lorsque v égale 2 ou 10.

Le plan d’échantillonnage proposé peut se définir
formellement ainsi qu’il suit. La base BCR a été répartie
en H strates et, en fonction du critére donné en (3.3),
I’échantillonnage 4 composition aléatoire simple est choisi
pour les H; premiéres strates alors que I’échantillonnage
Mitofsky-Waksberg est retenu pour les autres strates.

Soient:

m; = le nombre de numéros de téléphone choisis de la i€
‘ strate & composition aléatoire,

m; = le nombre de NR de I’échantillon de la i° strate &
composition aléatoire,

le nombre de banques de 100 choisies de la i® strate
Mitofsky-Waksberg,

m/ = le nombre de banques de 100 retenu de la i€ strate
Mitofsky-Waksberg,

k; = le nombre de NR additionnels choisis de chaque
banque de 100 retenue, et

3
[

y;. = agrégat des valeurs y pour les NR de I’échantillon
tirés de la i€ strate.
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_ L’estimateur de ratio combiné ¥s = Y5/Ns, ou
Ys = LA Mi/m;y. + L0 M/ (i /k; + 1)
et Ns = S My/mym{ + ¥ [y o1 M/, sert a
estimer la moyenne p de la population et les valeurs de m;,
; et k; doivent étre choisies pour minimiser la var ( ¥s)
prévue, ou le cofiit, selon le cas.

L’estimateur Y est non biaisé asymptotiquement pour
u et on peut démontrer directement que

_ I
var(Y;) = E 2L+ (1 = AN
i=1 T
H 2 2
zio;
+ ) rﬁ’ihi[l + (1 = h)N

i=Hj+1

— k(1 — p) (ki + 1) 7] (3.9
et

H,
ﬂamn=%{EmM+mw—m

i=1

H
+ ) 1+ k(1 — 1)
i=H{+1

+ ik + 1) (y — 1)]}. (3.5)

Les valeurs optimales de m; et #7;, spécifiées 4 une
constante de proportionalité prés s’obtiennent par la formule
suivante

— 2\ %
m; o z,-a,-( L+ (= hN ) , (3.6)
hi(l + hi(y = 1))

pouri =1, ..., H et

N = By z
m; & z;0; (%}) , (3.7)

pour i = H; + 1, ..., H;. La valeur optimale de
(ki + 1), pour i = H + 1, ..., H, s’obtient par la

formule suivante

ki + 1 = max

(it
N+ Ay =) = )N~ By) +p) ’

(3.8)

La constante de proportionalité pour (3.6) et (3.7),
s’obtient par substitution dans I’équation du cofit prévu
ou I’équation de la variance selon le cas.

Dans des conditions de répartition optimale, la réduction
de la variance (ou du cofit) par rapport a la composition
aléatoire simple, s’obtient par la formule suivante

hd?
o2(1 + (y — DA’

R(Ys,Yo) =1- (3.9)

ou

Hy
2i0; , l
@ =Y S+ (L= N+ (v = Dh”

i=1

H

Zi0; 14 1

+ E II/ZII:(P + (1 — k)N 7t +

. h;
i=H{+1

(I -6+ (y = D) — p)'/’]- (3.10)

Avec I’hypothése simplificatrice, \; = Oet o? = o pour
i=142,...,H,

& Z; !
® = 0[ ) Ta(+ (v = 1)h,~)/2]

i=1 !

H
+ 0[ E hz-,iz((/ol‘i)l/2 +

i=Hj+1 !

u1—n+(v—1m»u—pnﬂ].ain

Lorsqu’elle est appliquée & une base a deux strates, cette
stratégie d’échantillonnage combiné procure une réduc-
tion proportionnelle de la variance d’environ R = .440
poury = 2etde R = .157 pour y = 10. Pour les deux
ratios des colits, la réduction. de la variance est sensible-
ment supérieure a celle obtenue par I’application de toute
méthode non biaisée discutée auparavant. En fait, la
réduction de la variance est essentiellement équivalente a
celle que I’on obtient en appliquant le plan d’échantillon-
nage tronqué a trois strates (qui est sujet & un biais d’ampleur
inconnu). Par conséquent, a premiére vue, cette stratégie
d’échantillonnage combiné semble supérieure a toutes-les
autres méthodes.

Malheureusement, certaines contraintes d’ordre pratique
peuvent interdire le recours a ce plan d’échantillonnage
dans certaines situations. Par exemple, le taux de succes
dans la strate de Mitofsky-Waksberg est trés bas (seule-
ment .02), de sorte que le nombre de banques de 100 dans
I’échantillon de premier degré doit étre passablement élevé
afin que le nombre prévu de banques de 100 retenues ne
soit pas trop faible. D’autre part, le nombre relatif d’unités
de I’échantillon de premier degré réparties a la strate de
composition aléatoire est considérablement supérieur a
celui de la strate de Mitofsky-Waksberg et 1’échantillon
global doit donc étre de grande taille (voir le tableau 4).
De méme, comme I’indique également le tableau 4, le
nombre de NR requis de chacune des banques de 100
retenues est relativement élevé et peut méme dépasser le
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nombre de NR de certaines banques. Ces deux difficultés
sont évidemment plus marquées lorsque ¥y = 2 que
lorsque v = 10. En conséquence, le recours a ce plan
d’échantillonnage est réservé aux situations ou les res-
sources peuvent permettre un échantillon de ‘‘grande”
taille, et le ratio des coiits est de modéré a élevé.

Tableau 4

Ratios de répartition au premier degré et tailles
de I’échantillon de deuxiéme degré pour
le plan d’échantillonnage combiné composition
aléatoire/Mitofsky-Waksberg appliqué
a la base BCR a deux strates

y=2 vy =10
S Taille de Taille de
trate my /1 I’échantillon m /1 I’échantillon
1772 de deuxiéme 1772 de deuxieme
degré degré
1 28.17 S.0. 14.56 S.0.
2 S.0. 17.00 S.0. 9.00

4. REPARTITION D:ECHANTILLON
ET EFFICACITE DU PLAN

La section 2.6 traitait du probléme de la détermination
des parameétres nécessaires a la répartition optimale de
I’échantillon dans ’ensemble des strates. Il y était noté que
les paramétres spécifiques des variables (c.-a-d., A; et o?)
sont ceux qui ont tendance & présenter la difficulté princi-
pale puisque que I’on dispose en général de peu d’infor-
mation quant & leurs valeurs. Dans la plupart des cas, les
variables d’intérét analytique ne sont pas tres étroitement
liées aux variables qui servent a la stratification. Il est par
conséquent raisonnable de supposer que A; = 0 et que
0% = g®pouri = 1,2, ..., H. Etant donné ces hypotheses,
la répartition optimale s’obtient par la formule (2.6) et la
réduction proportionnelle de la variance s’obtient par la
formule (2.7).

11 est évident que ces hypothéses ne s’appliquent jamais
parfaitement lors d’une application particuliére, et que
lorsque I’on détermine la répartition au moyen de I’équa-
tion (2.6) la réduction proportionnelle réelle de la variance
ne correspond pas exactement au résultat du calcul de
I’équation (2.7). De plus, une répartition conforme aux
données de (2.6) ne rendra pas la réduction maximale de
la variance que ’on obtient dans les conditions de répar-
tition optimale conformes aux données de (2.4). Supposons
que nous voulons répartir I’échantillon en conformité de
la formule (2.6); deux questions doivent &tre tranchées:
(1) la formule (2.7) procure-t-elle une approximation raison-
nable de la réduction réelle de la variance? et (2), la réduction
réelle de la variance est-elle raisonnablement proche de la
réduction maximale possible? Il n’existe aucune réponse
unique simple & ces questions étant donné que le résultat
dépend de la maniére et de ’ampleur exactes selon laquelle
les hypothéses s’infirment. Nous discuterons ci-apres de
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ces questions en ce qui touche le plan d’échantillonnage
a deux strates relativement a trois cas précis d’échec du
plan, dans des circonstances typiques du ‘‘monde réel’’.
Dans ces trois cas, les résultats indiquent une réponse
nettement affirmative aux deux questions.

Dans le premier cas, supposons que ot=o0= w?
mais que \; # A,. La réduction prévue, la réduction réelle,
et la réduction maximale de la variance ont été calculées
pour diverses valeurs données de 8 = | A\, — J\;| =
| ui — uo|/Wentre 0.00 et 0.50; les résultats figurent au
Tableau 5 ci-dessous. Selon nos discussions précédentes
au sujet de la faible relation entre les variables analytiques
et les variables qui servent a la stratification, il semble
hautement improbable que 3 puisse dépasser 0.50. Les
résultats qui figurent au Tableau 5 indiquent que dans le
cas des deux ratios des cofits pour toutes les valeurs choisies
de 3, la réduction réelle de la variance obtenue par la
répartition d’échantillonnage en appliquant les hypotheses
simplificatrices est fondamentalement équivalente & celle
que I’on obtiendrait dans des conditions de répartition
““optimales’’. Pour les deux ratios des cofits, la réduction
prévue de la variance est toujours supérieure a la réduc-
tion réalisée de fait, I’écart augmentant a mesure que 3
s’accroit. Toutefois, on devrait prendre note que pour
B8 =< .35, la différence en pourcentage entre la réduction
prévue et la réduction réelle est inférieure a 10 % lorsque
v = 10, et inférieure a 4% lorsque v = 2.

Tableau 5

La réduction proportionnelle prévue, actuelle et maximale
de la variance pour les ratios des coiits de 2 et de 10
et les valeurs de 8 entre 0.00 et 0.50

Réduc- Réduc- Réduc- , Réduc-
tion Rtéiilxllc- tion tion Rfii‘:lc' tion
proje- ) maxi-  proje- . maxi-
tée réelle male tée réelle male

0.00 .2829 2829  .2829 .0766 .0766  .0766
0.10 2829 2820 .2820 .0766 .0761  .0761
0.20 .2829 2793 2794 .0766 .0745  .0746
0.30  .2829 2748 2750 .0766 0720  .0721
0.40  .2829 2686 .2692 .0766 .0684 ~ .0689
0.50 .2829 2607  .2619 .0766 .0639  .0649

Dans un deuxieme cas d’application générale, il est sup-
posé que la variable analytique est celle de Bernoulli, ou
P, et p, représentent la proportion de la population dotée
de ’attribut d’intérét dans la strate 1 et la strate 2 respec-
tivement. La réduction proportionnelle prévue, la réduction
réelle et la réduction maximale de la variance a été calculée
pour deux cas précis ou ’hypothese est infirmée, a savoir

~p, = .90p, et p, = 1.10p,; on a fait varier p; de .05 a2 .50

et considéré des ratios des cofits de 2 et 10.

Comme nous I’avons vu auparavant, il est probablement
raisonnable de supposer que p, demeurera a moins de 10%
prés de p, dans la plupart des situations ‘‘réelles’” de telle
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sorte que ces résultats peuvent étre considérés d’application
générale en présence de variables analytiques de type
Bernoulli. Dans tous les cas, la réduction réelle de la
variance est pratiquement identique a celle réalisée dans
des conditions de répartition optimale; par conséquent, la
répartition selon la formule (2.6) peut étre tenue pour
(presque) optimale. La réduction prévue de la variance
s’est également révélée trés proche de la réduction réelle.
Lorsque p, était inférieur a p;, la réduction réelle était
toujours supérieure a la réduction prévue, et I’inverse
s’avérait lorsque p, était supérieur a p,. Dans les deux cas,
la différence maximale (qui n’était que d’environ 3.5% de
la réduction réelle pour y = 2 et de 8,3% pour y = 10)
est survenue pour p; = 0.05 et décroissait monotonique-
ment avec la croissance de p;.

En résumé, les deux cas a I’étude semblent indiquer que
tant que les hypothéses qui donnent la répartition obtenue
par I’application de la formule (2.6) ne sont pas carrément
violées, la variance sera trés proche de celle que 1’on
obtient dans des conditions de répartition optimale. De
plus, la réduction proportionnelle de la variance obtenue
selon la formule (2.7) constitue une estimation de la réduc-
tion réelle de la variance au moins suffisamment précise
pour satisfaire les besoins des plans d’enquéte.

5. CONCLUSIONS

Les points forts de la technique de Mitofsky-Waksberg
en matiére de production d’échantillons téléphoniques
sont évidents: des taux de succes élevés dans la sélection
de deuxiéme degré, une méthode efficace de tri des banques
vides de numéros de téléphone, et un concept ingénieux
pour aborder la production d’échantillon. Le fait que cette
technique soit largement considérée comme la méthode
type de composition aléatoire, et qu’on ne lui reconnaisse
que peu de méthodes concurrentes aprés de nombreuses
années d’existence, témoigne éloquemment de sa force.
Ses points faibles (le tri de premier degré et le remplace-
ment des numéros non résidentiels lors de la collecte des
données) ne semblent pas, a prime abord, importer par
rapport a sa force globale. Toutefois, ces caractéristiques
peuvent soulever des difficultés importantes, particulie-
rement lors d’enquétes téléphoniques soumises a une
contrainte de courte durée.

Le présent document propose, comme méthodes de
rechange a celle de Mitofsky-Waksberg, des plans d’échan-
tillonnage stratifié, basés sur des listes commerciales de
numéros de téléphone. Les plans & deux et a trois strates
y sont étudiés dans le détail. En plus de I’échantillonnage
aléatoire simple dans chaque strate, deux autres options
générales v sont considérées:

(1) I’échantillonnage aléatoire simple sur toutes les strates
sauf celle de faible densité pour laquelle on applique
la méthode de Mitofsky-Waksberg, et

(2) P’échantillonnage aléatoire simple sur toutes les strates,
sauf celle de faible densité qui ne fait I’objet d’aucun
échantillonnage.

La these fondamentale du présent exposé veut que les
méthodes d’échantillonnage stratifié, recourant a des
strates basées sur le dénombrement de numéros de téléphone
inscrits, sont au moins aussi efficaces que la technique de
Mitofsky-Waksberg. De plus, ces plans d’échantillonnage
peuvent éliminer la tiche fastidieuse de remplacement des
numeéros non résidentiels au deuxiéme degré, puisque les
seuls numéros de téléphone qu’il faudra composer dans
la strate de haute densité sont ceux qui auront été produits
au début de ’enquéte. Les conclusions spécifiques a tirer
comprennent notamment les suivantes:

* dans le cas de faibles ratios des cofits, les plans a deux
et a trois strates sont aussi efficaces que la méthode de
Mitofsky-Waksberg;

¢ lorsqu’on peut laisser tomber les numéros de la strate
de faible densité, ces autres plans d’échantillonnage sont
beaucoup plus efficaces, mais au prix d’un biais inconnu
qui découle de I’exclusion d’une partie de la population
cible;

¢ dans le cas de ratios des cofits élevés, les méthodes a deux
et a trois strates sont de toute évidence supérieures.

L’ampleur du biais qui découle de I’exclusion de la
strate de faible densité constitue ici un élément critique.
Comme il a été noté auparavant, environ 7% des ménages
aux Etats-Unis n’ont pas le téléphone et il se peut que la
troncature de la base ajoute encore au biais lié 4 la non-
couverture. Etant donné que la strate de faible densité con-
tiendra vraisemblablement moins de 5% de la population
des ménages aux Etats-Unis, il est probable que I’augmen-
tation du biais de non-couverture ne sera pas substantielle
al’égard de beaucoup de caractéristiques de la population
totale. Par ailleurs, relativement a certaines caractéristi-
ques, ainsi qu’a certains sous-groupes de la population,
I’importance du biais additionnel peut &tre suffisante pour
justifier qu’on s’en préoccupe. Il faut alors procéder a
d’autres analyses empiriques de cette population.

Il existe deux coiits afférents aux plans d’échantillonnage
stratifi¢ qui peuvent militer contre leur application: le coiit
de la liste commerciale utilisée pour stratifier la base BCR
et le taux de succes global plus faible. Le coiit de stratifi-
cation de la base en strates de densité élevée et de faible
densité n’est pas discuté ici puisque ’information requise
est tirée d’un dossier de recherche spécialisée. Le coiit de
stratification est un coiit fixe et entamera par conséquent
les ressources disponibles pour la collecte des données. On
ne connait pas la taille future de ce coit fixe puisqu’elle
dépend d’ententes périodiques avec les entreprises commer-
ciales qui procurent ces données. De plus, ce cofit fixe de
stratification peut s’amortir par rapport a plusieurs études,
ce qui en réduit grandement les répercussions sur chacun
des échantillons. 11 est improbable que la collecte des
données pour une seule enquéte soit aussi efficace au plan
des cofits qu’il ne I’est indiqué, que ce soit dans le cas de
la méthode de Mitofsky-Waksberg ou dans celui de la
méthode de stratification décrite dans les présentes. Il
faudra analyser plus a fond les cofits liés a la base avant
de disposer d’une réponse compléte a cet égard.
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La deuxiéme question afférente au coiit touche les taux
de succes plus faibles indiqués dans le présent document.
Etant donné I’efficacité concurrentielle relative des
méthodes de rechange envisagées ici, il semble que les taux
inférieurs de succés ne constituent pas une entrave grave
par rapport a I’efficacité des autres méthodes. On pourrait
peut-&tre améliorer les taux de succes dans la strate a haute
densité en recourant a des banques de numéros de plus
petite taille. Par exemple, une autre étude démontre que
les banques de 10 s’associent & des taux de succes d’environ
.57 par rapport a celui de .52 indiqué ici pour les banques
de 100. Evidemment, recourir 4 des banques de 10 accroit
sensiblement la taille des dossiers et alourdit les opérations
de traitement liées a la production des échantillons; le cotit
d’une base de banques de 10 est donc probablement bien
supérieur a celui d’une base de banques de 100.

Les modeles de coiits indiqués en (2.2) et (2.3) sont rela-
tivement simples, puisqu’ils ne tiennent pas compte de
nombreuses différences de cotit du processus d’enquéte
téléphonique qui peuvent se révéler importantes dans la
comparaison des efficacités relatives des plans d’échantil-
lonnage. Ces modeéles de cofits permettent I’expression
simple de la répartition, mais ne traitent pas de fagcon
spécifique des composantes de coiit associées a deux
aspects de la technique de Mitofsky-Waksberg, comme le
font les autres plans d’échantillonnage, a savoir le rempla-
cement des numéros inactifs et la pondération pour
compenser ’épuisement des grappes. Par conséquent, les
modeles de coiits n’intégrent pas certaines différences
structurelles entre la technique Mitofsky-Waksberg et les
autres options proposées, différences qui, le cas échéant,
pourraient influer sur les résultats de I’évaluation de I’effi-
cacité relative des deux méthodes.

Il est clair qu’on ne peut tirer de conclusions définitives
quant a la valeur globale de ces nouveaux plans a partir
des seuls résultats décrits dans les présentes. Il faudra
disposer de plus amples données sur les cotits ainsi que de
données empiriques sur ’ampleur du biais qu’entraine
I’élimination des numéros de la strate de faible densité
avant de pouvoir ainsi conclure.
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