Techniques d’enquéte, juin 2002
Vol. 28, N° 1, pp. 27-32
Statistique Canada, N° 12-001 au catalogue

27

L’influence de Leslie Kish sur la statistique d’enquéte

Graham Kalton !

Résumé

Leslie Kish, I'un des pionniers de 1’échantillonnage, est décédé le 7 octobre 2000 a I’dge de 90 ans. Le présent article donne
un apercu de I’'influence qu’il a exercée sur la statistique d’enquéte, principalement de ses travaux de recherche, mais aussi
des efforts qu’il a déployés pour promouvoir I’application de méthodes d’échantillonnage probabiliste valides partout dans
le monde. De grande portée, les travaux de recherche de Kish couvrent les méthodes d’échantillonnage, 1’estimation de la
variance et des effets de plans de sondage, les erreurs non dues a I’échantillonnage, 1’estimation régionale, la conception
d’enquéte a dimensions temporelle et spatiale et les études par observation. Il a fait connaitre les plans d’échantillonnage
probabiliste grace a ses activités d’expert-conseil dans de nombreux pays, a ses écrits et, tout spécialement, au programme
d’été tres efficace sur 1’échantillonnage a I’intention des statisticiens étrangers qu’il a créé au Survey Research Center de

I’ Université du Michigan.

Mots clés :
successifs.

1. Introduction

Leslie Kish, I’un des pionniers de 1’échantillonnage, est
décédé le 7 octobre 2000 a I’dge de 90 ans. Durant sa longue
et fructueuse carriére, il a exercé une influence considérable
dans le domaine, grice a ses travaux de recherche
impressionnants ainsi qu’a la maniére extrémement efficace
avec laquelle il a fait connaitre les méthodes scientifiques
d’échantillonnage probabiliste partout dans le monde,
surtout dans les pays en voie de développement. Ses
travaux, dont la portée est vaste, se concentraient toujours
sur des questions d’importance pratique et ses innovations
ont facilité I"utilisation de méthodes efficaces d’échantillon-
nage probabiliste dans divers domaines. Il a mis en valeur la
pratique de I’échantillonnage probabiliste grace a ses écrits
magistraux (destinés surtout aux sociologues et aux
démographes), a ses nombreux services de consultation et a
la formation qu’il prodiguait aux statisticiens d’enquéte,
particuliérement ceux venant des pays en voie de déve-
loppement.

Le présent article donne une idée de 'influence exercée
par Kish sur la statistique d’enquéte, surtout du réle qu’il a
joué dans I’avancement des méthodes d’échantillonnage
d’enquéte et, de fagon plus générale, de ses travaux de
recherche. Une bréve description de sa carriére permettra de
placer ses réalisations dans leur contexte. Les lecteurs qui
souhaiteraient avoir plus de détails sur la vie fascinante de
Kish sont invités a consulter le compte rendu de son
entretien de 1994 avec Frankel et King (1996). Certains
renseignements présent€s ici en sont extraits.

Kish est né en 1910 a Poprad, qui faisait alors partie de
I’empire Austro-hongrois, mais qui appartient aujourd’hui a
la Slovaquie. En 1926, lui et sa famille ont immigré aux
Etats-Unis. A la suite du décés de son pére I’année suivante,
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il a occupé un poste d’assistant de laboratoire au Rockefeller
Institute for Medical Research, alors qu’il fréquentait la Bay
Ridge Evening High School. Il a obtenu son diplome
d’études secondaires en 1930 et s’est inscrit au cours du soir
du College of the City of New York tout en continuant a
travailler 54 heures par semaine au Rockefeller Institute.
C’est durant son travail a I’Institut qu’il s’est passionné pour
la statistique et qu’il a commencé a étudier de lui-méme les
traités rédigés par Fisher, Yule, Wallace et Snedecor,
Tippett, Pearl et d’autres. En 1937, il a interrompu ses
études pour se joindre a I’International Brigade dans sa lutte
pour la cause loyaliste durant la guerre civile d’Espagne. 11
est retourné aux Etats-Unis en 1939 ou il a obtenu un
baccalauréat en mathématiques avec distinction la méme
année. Apres avoir été recruté par le U.S. Census Bureau a
titre de chef de section, il a obtenu un poste de statisticien a
la Division of Program Surveys du United States
Department of Agriculture (USDA). En 1942, il a quitté la
Division parce qu’il était appelé sous les drapeaux et y est
retourné en 1945 une fois la guerre terminée. En 1947, il a
déménagé avec un groupe de colleégues de I’'USDA dirigé
par Rensis Likert afin d’établir le Survey Research Center a
I’Universit¢ du Michigan, ou il est resté jusqu’a sa retraite
en 1981, aprés étre devenu professeur émérite. Il a poursuivi
activement ses activités professionnelles jusqu’a son déces
en 2000.

2. Recherche

Au début de la carriére de Kish, la science de 1’échan-
tillonnage en était a ses premiers balbutiements. Nombre
d’enquétes par sondage se fondaient sur des échantillons
non probabilistes. Les méthodes d’échantillonnage
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probabiliste étaient a I’étude et de nombreux problémes
restaient a résoudre. Pendant qu’il travaillait au USDA, Kish
a isolé¢ trois problémes importants dont il a poursuivi la
résolution au Survey Research Center (SRC) dans le cadre
de ses travaux de mise au point des méthodes d’échan-
tillonnage.

L’un de ces problémes consistait a déterminer comment
un intervieweur pouvait sélectionner aléatoirement une
personne dans un ménage échantillonné. A 1’époque, on
avait mis au point des méthodes d’échantillonnage probabi-
liste pour I’échantillonnage des ménages que 1’on appliquait
a la Current Population Survey. Mais cette enquéte était
congue pour recueillir des données sur tous les membres des
ménages échantillonnés, si bien qu’il ne fallait sélectionner
personne dans les ménages. Kish a inventé une méthode de
sélection objective d’un répondant et 1’a présentée par écrit
dans un mémoire. Son collégue Angus Campbell a insisté
pour qu’il soumette son travail & une revue pour publication,
ce qui a donné le fameux article qui a été sa premiére étude
publiée (Kish 1949). La méthode, dont 1'usage est
maintenant trés répandu, porte le nom de table de sélection
de Kish.

Le deuxiéme probléme isolé par Kish était celui du
dénombrement de la non-réponse. Pour défendre son idée
du dénombrement et de la déclaration de la non-réponse
dans le cas de I’échantillonnage probabiliste, il a dii argu-
menter contre ses collégues qui craignaient que cette
pratique désavantage le SRC, relativement aux organismes
utilisant des méthodes non probabilistes. Kish a eu gain de
cause et le SRC a adopté sa méthode, qui est maintenant
pleinement reconnue comme une norme de bonne pratique.

Le troisiéme probléme était celui de la stratification en
profondeur. La stratification classique se fonde sur I’hypo-
thése de I'indépendance des sélections entre strates, le
nombre maximal possible de strates étant égal au nombre de
sélections. Surtout si le nombre de sélections est faible,
comme cela est souvent le cas pour les unités primaires
d’échantillonnage (UPE) dans un plan de sondage a
plusieurs degrés, il est parfois souhaitable d’obtenir un
échantillon mieux équilibré que ne le permet la stratification
classique. En collaboration avec Roe Goodman, Kish a mis
au point la technique de sélection contrélée qui donne ce
meilleur équilibre grice a 1’abandon de I’hypothése de
I'indépendance des sélections entre strates, tout en
maintenant un échantillonnage probabiliste (Goodman et
Kish 1950). Kish, qui cherchait toujours a trouver de bons
noms, préférait qualifier la technique de « stratification
multiple », expression qu’il a utilisée dans son traité sur
I’échantillonnage (Kish 1965a).

Les travaux de recherche subséquents de Kish dans le
domaine de la statistique d’enquéte ont été de grande portée,
couvrant de nombreux aspects des méthodes d’échan-
tillonnage, des erreurs non dues a I’échantillonnage, de
I’estimation régionale, de la conception d’enquétes a
composantes temporelle et spatiale et des études par
observation. Ses nombreuses réalisations ont influencé
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considérablement 1’évolution des pratiques d’échantillon-
nage en particulier et des études par sondage en général. Les
paragraphes qui suivent, qui donnent un apercu de ses
travaux, sont classés par sujet.

Estimation de la variance. Avant les années 1970,
I’analyse des données d’enquéte était trés limitée, compte
tenu des outils analytiques existants, ¢’est-a-dire principale-
ment des machines a cartes perforées, telles que des
compteuses-tricuses et des totalisatrices, ainsi que des
calculatrices manuelles. Donc, des statistiques comme les
coefficients de pondération, particuliérement ceux qui
n’étaient pas des nombres entiers, étaient difficiles & mani-
puler. C’est pour cette raison que Kish a étudié 1’utilisation
de coefficients de pondération uniformes grace a la table de
sélection de Kish, méme si I’estimation non biaisée
demande 1’application de poids proportionnels au nombre
de membres admissibles du ménage.

A cause de la complexité des calculs, avant les années
1970, on estimait rarement les erreurs d’échantillonnage
d’une facon qui reflétait les plans d’échantillonnage
complexes habituellement employés pour les études par
sondage. Une pratique courante consistait a calculer les
variances comme si 1’on avait sélectionné un échantillon
aléatoire simple (EAS). Kish s’est efforcé de faire valoir
I'utilisation des méthodes appropriées d’estimation de la
variance auprés des chercheurs du domaine social en
illustrant la sous-estimation importante qui a souvent lieu
lorsque I’on applique des formules d’EAS a des échantillons
en grappes (Kish 1957). Au départ, il a mis au point et
appliqué des méthodes de calcul simples, en insistant sur la
simplicit¢ d’un plan de sondage appari¢ en vertu duquel
deux UPE sont échantillonnées dans chaque strate (Kish et
Hess 1959a; Kish 1968). 11 a inventé 1’expression « effet de
plan de sondage » pour désigner le rapport de la variance
d’une estimation d’enquéte obtenue au moyen d’un plan de
sondage donné a la variance de la méme estimation obtenue
d’aprés un échantillon aléatoire simple de méme taille. 11 a
utilisé abondamment ce concept dans son fameux traité
intitulé Survey Sampling (Kish 1965a), qui décrit de fagon
encyclopédique la pratique de I’échantillonnage d’enquéte
et qui demeure 1'un des classiques publiés par Wiley lu trés
fréquemment. Tout au long de sa carriere, Kish n’a cessé de
s’intéresser aux effets de plan de sondage qu’il considérait
comme un instrument important de conception et d’analyse
des échantillons d’enquéte (voir, par exemple, Kish 1982,
1995a; Kish, Frankel, Verma et Kaciroti 1995; Kish, Groves
et Krotki 1976). Dans le cas d’un échantillon en grappes, un
terme important de la formule de I’effet de plan de sondage
est celui de la corrélation intraclasse, dont Kish a discuté
dans sa thése de doctorat (Kish 1952) et dans plusieurs
autres articles (par exemple, Kish 1954, 1961a).

Lorsque I’ordinateur a été développé, Kish a rapidement
saisi I’importance de cet outil pour I’estimation de la
variance et, avec ses collégues du SRC, a développé un
premier logiciel intitulé Sampling Error Program Package
(Kish, Frankel et Van Eck 1972). En collaboration avec
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Martin Frankel, étudiant de doctorat dont il avait la super-
vision, il a également étendu la gamme des statistiques pour
lesquelles il était possible de calculer les erreurs d’échantil-
lonnage dans le cas des plans de sondage complexes (Kish
et Frankel 1970, 1974). Ces travaux de recherche d’une trés
grande importance ont mené au développement, a I’appli-
cation et a 1’évaluation de la méthode des répétitions équi-
librées répétées, ou BRR pour balanced repeated replication,
et de la méthode des répétitions jackknife répétées, ou JRR
pour jackknife repeated replication, pour estimer la
variance. Il a aussi proposé une définition des paramétres de
population estimés d’aprés des statistiques analytiques
fondées sur des données d’enquéte dans le contexte des
populations finies.

Enquétes polyvalentes. Les articles sur I’échantillonnage
traitent principalement de 1’élaboration d’un plan d’échan-
tillonnage efficace pour estimer un seul parametre d’une
population. Kish a reconnu les limites de cette approche,
puisque presque toutes les enquétes ont un caractére poly-
valent. Il a rédigé plusieurs articles importants traitant des
enquétes polyvalentes et a produit des plans de sondage de
compromis efficaces qui fournissent des estimations non
seulement pour 1’ensemble de la population, mais aussi pour
divers domaines (Kish 1961b, 1969, 1976; Anderson, Kish
et Cornell 1976; Kish et Anderson 1978; Kish 1980; Kish
1988). Ces derniéres années, il avait étendu son étude pour
s’intéresser aux enquétes a populations multiples (par
exemple, Kish 1999, 2002).

Estimation régionale. Afin de produire des estimations
par domaine, Kish (1980, 1987a, 1987b) a classifié ces
derniers en grands, petits et mini domaines et en éléments
rares. Pour les grands domaines, on peut produire les
estimations avec les données d’enquéte en se servant d’esti-
mateurs types basés sur 1’échantillon, particuliérement si ce
dernier est congu pour enquéter un nombre suffisant
d’unités appartenant aux domaines en question. Toutefois, la
taille de I’échantillon de la plupart des enquétes empéche de
produire des estimations suffisamment précises pour les
petits ou les mini domaines qui comprennent moins de,
disons, un dixiéme de la population. Pourtant, comme Kish
I’a compris rapidement, la demande d’estimations a jour
pour de petits domaines, particuliérement les petites régions
géographiques, allait augmenter. Sa sensibilisation a ce pro-
bléme est a ’origine des travaux qu’il a menés dans deux
domaines connexes.

Si la taille de I’échantillon d’une enquéte est trop petite
pour que ’on puisse produire des estimations régionales
d’une précision suffisante, on peut recourir a des modéles
statistiques pour produire des estimations indirectes. De
nombreux travaux portant sur les techniques d’estimation
régionale au moyen de modeles ont ét€ réalisés ces derniéres
années. Durant les années 1970, Kish a contribué a
I’avancement dans ce domaine a titre de directeur de thése
de trois étudiants de doctorat de 1’Universit¢ du Michigan
(Ericksen 1973; Kalsbeek 1973; Purcell et Kish 1979,
1980).
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Parfois, il est possible de produire des estimations
régionales directes ou fondées sur des données d’enquéte.
Les données du Recensement de la population sont une
source manifeste d’estimations pour les domaines de toutes
tailles et sont effectivement 1’une des sources principales
d’estimations régionales. Cependant, les données d’un
recensement décennal deviennent périmées a mesure que
I’on progresse vers la décennie suivante. Pour régler ce
probléme, Kish a proposé de remplacer le recensement par
des échantillons a renouvellement complet, ou échantillons
successifs, de sorte que I’on puisse produire des estimations
plus a jour grace a I’étalement de la collecte des données au
fil du temps. 1l a proposé une méthode de ce genre pour la
premiére fois en 1979 (Kish 1979a,b) et, aprés cela, a rédigé
de nombreux articles traitant de ce sujet (Kish 1981, 1983,
1986, 1990, 1997, 1998, 2002; Kish et Verma 1986), y
compris celui sur la fagon de cumuler les données d’enquéte
au fil du temps (Kish 1999). Dans un autre article du présent
volume, Charles Alexander (2001) fait un compte rendu
détaillé des travaux de Kish dans ce domaine et du réle qu’il
a joué dans I’élaboration de I’ American Community Survey,
enquéte continue a grande échelle que le U.S. Census
Bureau prévoit lancer pour remplacer le questionnaire
détaillé du Recensement de 2010.

Problemes spéciaux d’échantillonnage. Au cours de sa
carriére, Kish a observé a maintes reprises des problémes
particuliers d’échantillonnage qui se manifestent fréquems-
ment et a proposé certaines solutions efficaces. Les
domaines auxquels il a contribué sont :

— Echantillonnage de populations rares ou imprécises.
La production d’un plan d’échantillonnage efficace
pour une population rare ou imprécise (comme les
personnes atteintes d’une maladie rare ou les
sans-abri) est I'un des plus grands défis que doivent
relever les statisticiens d’enquétes. Kish (1965b,
1991) a rédigé des revues instructives des méthodes
qui permettent de s’attaquer a ce genre de probléme.

— Maximisation du chevauchement. Lorsqu’une
population est échantillonnée de fagon répétée au fil
du temps, il faut savoir comment contréler le
chevauchement entre les échantillons des cycles
successifs. Un cas particulier est celui ou 1’on utilise
un échantillon maitre d’UPE et que celui-ci doit étre
mis a jour lorsque les nouvelles données de
recensement sont diffusées. Fréquemment, il est
souhaitable de maximiser le chevauchement dans
I’échantillon de I’UPE tout en mettant a jour les
mesures de taille et en modifiant la stratification afin
de refléter les données courantes. Kish et Scott
(1971) ont proposé une méthode assez simple et
efficace pour répondre a ces exigences.

— Echantillonnage d’organismes de taille inégale.
Certaines enquétes sont congues pour produire des
estimations sur des unités de niveaux différents,
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comme les hopitaux et les patients. Si le nombre de
patients varie considérablement selon I’hopital, la
production de bonnes estimations au niveau de
I’hopital et au niveau des patients pose un probléme.
Kish (1965c) a examiné ce probléme et précisé les
¢léments qui entrent en jeu.

Erreurs non dues a [’échantillonnage. Kish a reconnu
clairement les effets néfastes que peuvent avoir les erreurs
non dues a I’échantillonnage sur la qualité des estimations
produites par sondage. Au tout début de sa carricre, il a
étudié, en collaboration de Jack Lansing, les erreurs de
réponse lors de la déclaration de la valeur du domicile faite
par les répondants en comparant ces déclarations aux
estimations faites par des évaluateurs professionnels (Kish
et Lansing 1954). Dans son étude de la variance due a
lintervieweur, en s’inspirant de la théorie de I’échantil-
lonnage en grappes, il a mesuré la variance due a I’inter-
vieweur au moyen du coefficient de corrélation intraclasse
et déterminé le nombre optimal d’interviews par inter-
vieweur en se fondant sur un modéle de cofit de I’échantil-
lonnage en grappes simple (Kish 1962). Avec Irene Hess, il
a réalis¢ une étude de la non-couverture dans le cas
d’échantillons aréolaires de logements. L’étude, lancée
parce que le taux de non-couverture des enquétes du SRC
était de 10 % a cette époque-1a, a permis d’apporter des
améliorations qui I’ont réduit a environ 3 % (Kish et Hess
1958). Toujours avec Irene Hess, il a introduit une méthode
novatrice de remplacement des personnes non contactées
lors d’une enquéte qui consistait a les substituer par des
personnes non contactées d’une enquéte similaire antérieure
(Kish et Hess 1959b). En ce qui concerne les scénarios
d’imputation stochastique, Kish a ét¢ I'un des premiers
adeptes de la répétition des imputations en vue de réduire la
variance d’imputation, méthode qu’il a baptisée a 1’époque
imputation a répétitions répétées, ou RRIP pour repeated
replication imputation procedure, et qui est connue
aujourd’hui sous le nom d’imputation fractionnaire (Kalton
et Kish 1984).

Etudes par observation. Au début de sa carriére, Kish
(1959) a rédigé un article cité trés fréquemment sur la
conception d’études destinées a étudier les liens de causalité,
particuliérement des études non randomisées. Dans ses
écrits a ce sujet, il s’est appuyé sur son expérience en
échantillonnage, comme celle concernant le lien entre la
stratification et I’appariement (Anderson, Kish et Cornell
1980). Ses travaux ont mené a la publication de I’ouvrage
intitulé Statistical Design for Research (Kish 1987a) dans
lequel il compare I'utilisation d’enquétes, d’expériences et
d’études par observation pour étudier les effets de causalité
en fonction des trois R : réalisme, randomisation et repré-
sentativité (voir aussi Kish 1975). Il a également souligné
I’importance qu’il y a a évaluer le biais et la variance pour
déterminer la capacité qu’ont divers plans d’études de
mesurer les effets de causalité, au lieu de se concentrer

Statistique Canada, N° 12-001 au catalogue

Kalton : L’influence de Leslie Kish sur la statistique d’enquéte

uniquement sur le biais, comme le faisaient la plupart des
auteurs ayant traité du sujet.

3. Autres contributions

Les travaux fondamentaux et de grande portée de Kish
dans le domaine de la méthodologic de la statistique
d’enquéte sont d’une importance considérable. Toutefois,
les efforts qu’il a déployés pour promouvoir 1’utilisation de
méthodes d’échantillonnage probabiliste valides partout
dans le monde le sont peut-étre plus encore.

Naturellement, les écrits de Kish, qui mettent I’accent sur
I’adoption de bonnes méthodes pratiques, ont contribué a
I'usage généralis¢ des méthodes d’échantillonnage proba-
biliste. Ces trois ouvrages intitulés Survey Sampling (Kish
1965a), Statistical Design for Research (Kish 1987a) et
Statistical Methods for Agricultural Surveys (Kish 1989)
sont tous fort précieux a cet égard, tout comme le sont ses
articles magistraux a I’intention des spécialistes des sciences
sociales.

Kish a toujours eu la vocation d’aider les pays en voie de
développement et les pays en transition, et nombre de ses
activités en témoignent. Il a été consultant en échantil-
lonnage pour la World Fertility Survey de 1973 a 1983 et a
donné des consultations dans de nombreux pays. Il
s’occupait de 1’organisation d’un programme de formation a
I’intention des statisticiens étrangers et il a rédigé certains
articles s’adressant spécialement aux statisticiens des pays
en voie de développement. Ainsi, Statistical Methods for
Agricultural Surveys a été écrit pour la Food and Agri-
culture Organisation, particuliérement a I’intention de ces
pays. De 1978 a 1994, il a contribué a la rubrique
Questions/Réponses du bulletin intitulé Statisticien d’en-
quéte de 1’Association internationale des statisticiens d’en-
quétes. Il y donnait d’excellents conseils au sujet de nom-
breux problémes pratiques d’échantillonnage qui se posent
fréquemment, mais qui ne sont pas toujours bien traités dans
les publications. La rubrique était jugée si utile que I’ AISS a
publié I’ensemble complet de questions et de réponses dans
un volume spécial (Kish 1995b).

Kish était, a juste titre, trés fier du programme intensif de
deux mois sur I’échantillonnage a I’intention des statis-
ticiens étrangers (Sampling Program for Foreign Statisti-
cians) qu’il avait créé au Survey Research Center en 1961.
Aujourd’hui, le SPFS a formé plus de 500 statisticiens
d’enquétes en provenance de 105 pays. 1l est significatif que
Kish ait choisi « Développement d’échantilllonneurs pour
les pays en voie de développement » comme théme de la
Morris Hansen Memorial Lecture de 1994 (Kish 1996).
Pour assurer le maintien de ce programme important, lors
d’une cérémonie commémorant les 90 ans de Kish,
I’Université¢ du Michigan a créé le Leslie Kish International
Fellows Fund. De toutes ses réalisations, le SPFS était celle
qui lui procurait le plus grand plaisir.
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4. Conclusion

Leslie Kish est un géant dans le domaine de 1’échan-
tillonnage. Ses travaux impressionnants lui ont valu de
nombreux honneurs. Ceux-ci incluent, entre autres, la
fonction de président de 1’Association internationale des
statisticiens d’enquétes de 1983 a 1985, la fonction de
président de I’American Statistical Association en 1978
(voir Kish, 1978 pour son discours du président ayant pour
théme « Chance, Statistics and Statisticians »), les titres
d’Honorary Fellow de I’Institut international de statistique,
d’Honorary Fellow de la Royal Statistical Society,
d’Honorary Member de la Hungarian Academy of Sciences,
de Fellow de I’ American Association for the Advancement
of Science, de Fellow de I’ American Academy of Arts and
Sciences, de lauréat de 1’ American Statistical Association’s
Samuel L. Wilks Award en 1997, de lauréat du Mindel Shep
Award de la Population Association of America en 1998, de
lauréat du Methodology Award de I’ American Sociological
Association en 1989, ainsi que 1’octroi de grades honoris
causa de I’Université de Bologne, de I’ Athens University of
Economics and Business et de I’Eotvos Lorand University
de Budapest.

Pourtant, Kish a toujours eu les pieds sur terre et était
ouvert a tous. Il discutait avec enthousiasme de nombreux
sujets, y compris de sport, d’art, de littérature, de politique,
de philosophie et de science. Il se souciait sans cesse
d’améliorer les conditions de la population mondiale. I
s’intéressait tout spécialement aux jeunes et 1'une de ses
phrases préférées était « Restez jeune en étant curieux et
ayez de jeunes amis ». Sans aucun doute, sa personnalité
attachante a joué¢ un réle important dans le succes avec
lequel il a fait la promotion de [’utilisation de bonnes
méthodes d’échantillonnage partout dans le monde.
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