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Méthodes de suréchantillonnage des sous-populations
rares dans les enquétes sociales

Graham Kalton '

Résumé

Souvent, les enquétes doivent permettre de produire des estimations pour une ou plusieurs sous-populations en plus de
I’ensemble de la population. Lorsque 1’appartenance a une sous-population (ou domaine) rare peut étre déterminée d’apres
I’information contenue dans la base de sondage, le choix de la taille de 1’échantillon du domaine est relativement simple. Le
principal probléme consiste alors & déterminer 1’ampleur requise du suréchantillonnage quand des estimations doivent étre
produites pour plusieurs domaines ainsi que pour 1’ensemble de la population. En revanche, 1’échantillonnage et le
suréchantillonnage de domaines rares dont les membres ne peuvent pas étre identifiés d’avance posent un défi important.
Diverses méthodes ont été utilisées dans cette situation. En plus de la présélection a grande échelle, elles comptent
I’échantillonnage stratifié disproportionné, 1’échantillonnage a deux phases, 1’utilisation de plusieurs bases de sondage,
I’échantillonnage par réseaux, 1’échantillonnage des lieux de sociabilité, les enquétes par panel et les enquétes polyvalentes.
Le présent article décrit I’application de ces méthodes a une gamme d’enquétes sociales.

Mots clés :

Répartition de 1’échantillon ; présélection ; échantillonnage stratifié disproportionné ; échantillonnage a

deux phases ; bases de sondage multiples ; échantillonnage des lieux de sociabilité ; enquétes par panel ;

enquétes polyvalentes.

1. Introduction

C’est pour moi un trés grand privilége d’avoir été choisi
comme auteur de I’article sollicité de la série Waksberg, qui
met Joe Waksberg a I’honneur pour ses nombreuses
contributions aux techniques d’enquéte. J’ai eu la chance de
travailler avec Joe a Westat pendant de nombreuses années
et, comme pour beaucoup d’autres, I’expérience a été
enrichissante. Quand il était confronté & un probléme
d’échantillonnage insoluble, Joe n’avait pas son pareil pour
le retourner et trouver une solution pratique. Puisque le
probléme concernait souvent I’échantillonnage de popula-
tions rares, j’ai choisi pour théme du présent article les
méthodes d’échantillonnage de ces populations.

Au cours des derniéres décennies, 1’un des principaux
faits nouveaux dans le domaine des études par sondage a été
la croissance continue de la demande d’estimations pour des
sous-classes (sous-populations) de plus en plus petites de la
population générale. Le présent article porte sur les
sous-classes — appelées domaines —dont on prévoit 1’ana-
lyse distincte au moment de 1’élaboration du plan de son-
dage. Les Etats ou provinces, les comtés ou les districts d’un
pays, les minorités raciales ou ethniques, les ménages vivant
dans la pauvreté, les naissances récentes, les personnes de
plus de 80 ans, les nouveaux immigrants, les homosexuels,
les toxicomanes et les personnes handicapées sont des
exemples de domaines qui ont été pris en considération dans
’¢élaboration des plans de sondage de diverses enquétes.
Quand les domaines sont petits (on parle aussi de popu-
lations rares), la nécessité d’obtenir des tailles d’échantillon

adéquates pour I’analyse par domaine crée parfois de grands
défis en ce qui concemne le plan de sondage. Le présent
article offre une revue des diverses méthodes d’échan-
tillonnage probabilistes qui ont été utilisées pour générer des
échantillons permettant d’estimer les caractéristiques de
populations rares avec le niveau requis de précision. Les
méthodes d’échantillonnage permettant d’estimer la taille
d’une population rare n’y sont pas abordées explicitement,
quoique des méthodes comparables aux précédentes soient
souvent applicables. Toutefois, le présent article ne traite
pas des méthodes de capture-recapture ni des méthodes
connexes.

Une question importante a prendre en considération lors
de I’élaboration d’un plan de sondage est celle de savoir si
I’enquéte est destinée a produire des estimations pour un
seul ou pour de nombreux domaines. Alors que la plupart
des publications sur 1’échantillonnage de populations rares
portent sur les plans d’échantillonnage pour un seul
domaine rare (par exemple, les toxicomanes), en pratique,
les enquétes sont souvent congues en vue de produire des
estimations pour de nombreux domaines (par exemple,
chaque province d’un pays ou plusieurs groupes raciaux/
ethniques). La National Health and Nutrition Examination
Survey (NHANES) réalisée aux Etats-Unis est un exemple
d’enquéte congue pour produire des estimations pour de
nombreux domaines, dans ce cas, définis selon 1’age, le
sexe, la race/I’ethnicité et la situation de faible revenu
(Mohadjer et Curtin 2008). Dans les plans d’échantillon-
nage qui comprennent de nombreux domaines, ces derniers
peuvent étre mutuellement exclusifs (par exemple, les
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provinces ou les cellules de la classification croisée du
groupe d’age et de la race/l’ethnicité) ou se recouper (par
exemple des domaines définis séparément selon le groupe
d’age et selon la race/I’ethnicité).

La taille d’'un domaine est un élément clé¢ dont il faut
tenir compte. Kish (1987) a proposé une classification qui
comprend les grands domaines, représentant 10 % ou plus
de la population totale, pour lesquels un échantillon général
produit habituellement des estimations fiables, les petits
domaines, représentant de 1% a 10% de la population
totale, pour lesquels les méthodes d’échantillonnage décrites
dans le présent article sont nécessaires, les mini-domaines,
représentant de 0,1 % a 1 % de la population, pour lesquels
les estimations doivent étre produites en utilisant
principalement des modé¢les statistiques, et les fypes rares,
comprenant moins de 0,01 % de la population, qui ne
peuvent généralement pas étre traités par les méthodes
d’échantillonnage appliquées dans les enquétes. De nom-
breuses enquétes visent a produire des estimations pour
certains grands domaines, certains petits domaines et, a
I’occasion, méme certains mini-domaines.

Comme les tailles d’échantillon de la plupart des en-
quétes sont suffisantes pour produire des estimations d’une
précision raisonnable pour les grands domaines, il n’est
généralement pas nécessaire d’adopter les types de pro-
cédures de suréchantillonnage passés en revue ici. Cepen-
dant, certaines caractéristiques importantes du plan de son-
dage doivent étre prises en considération. Ainsi, il est utile
de tenir compte des grands domaines dans la création des
strates de I’enquéte. Cet aspect est spécialement important
quand les domaines sont définis géographiquement et que
’on procéde a un échantillonnage a plusieurs degrés. Si 1’on
ne fait pas coincider un domaine géographique avec une
strate du plan de sondage, le nombre d’unités primaires
d’échantillonnage (UPE) sélectionnées dans ce domaine est
une variable aléatoire ; les UPE échantillonnées dans les
strates qui coupent les limites du domaine peuvent ou non
étre dans le domaine, ce qui pose des problémes pour 1’esti-
mation par domaine. Il est également intéressant d’obtenir
un nombre appréciable d’UPE échantillonnées dans chaque
domaine géographique pour pouvoir calculer des
estimations de variance directes d une précision raisonnable,
ce qui implique qu’il faut étaler I’échantillon sur un grand
nombre d’UPE. A I’étape de 1’estimation, il est préférable,
si cela est possible, d’appliquer les corrections de la
non-réponse et de la non-couverture de type poststratifi-
cation au niveau du domaine plutdt qu’au niveau national.
Singh, Gambino et Mantel (1994), ainsi que Marker (2001)
discutent des questions concernant le plan de sondage et
Rao (2003, pages 9 a 25) s’intéresse aux problémes d’esti-
mation pour les grands domaines. Peu d’attention sera
accordée a ces derniers dans le présent article.
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A Tautre extrémité du spectre de tailles, méme si I’on
applique des méthodes d’échantillonnage probabilistes
spéciales, les tailles d’échantillon possibles pour la plupart
des enquétes ne sont pas suffisamment grandes pour
produire des estimations classiques fondées sur le plan de
sondage, ou estimations directes, des caractéristiques pour
de multiples domaines quand un grand nombre d’entre eux
sont des mini-domaines ou des types rares. Un recensement
national de population est une exception manifeste, mais
méme les recensements ont leurs limites. Puisqu’ils sont
réalisés peu fréquemment (dans de nombreux pays une fois
tous les dix ans seulement), les estimations qui en résultent
sont dépassées, ce qui est particuliérement préoccupant pour
les mini-domaines, dans lesquels les changements peuvent
étre rapides. En outre, le contenu d’un recensement est
fortement limité en ce qui concerne la gamme des sujets
abordés et la profondeur du détail. De trés grandes enquétes
continues, telle I’American Community Survey (U.S. Census
Bureau 2009a; Citro et Kalton 2007), le recensement
continu de la France (Durr 2005) et le microrecensement de
I’Allemagne (German Federal Statistical Office 2009) ont
été élaborés pour répondre aux besoins de données plus a
jour pour les petits domaines, mais une restriction quant au
contenu persiste (quoique le contenu du microrecensement
allemand varie au cours du temps). D’autres exceptions ont
lieu a la limite entre les mini-domaines et les petits
domaines. Par exemple, depuis 2007, I’Enquéte sur la santé
dans les collectivités canadiennes fournit des estimations sur
I’état de santé des populations de chacune des 121 régions
sociosanitaires du Canada basées sur une enquéte annuelle
réalisée auprés d’environ 65 000 personnes de 12 ans et plus
avec production de fichiers de données annuels et bis-
annuels (Statistique Canada 2008). En combinant les échan-
tillons de plusieurs années, les chercheurs peuvent produire
des estimations pour divers types de populations rares.

Toutefois, en général, la taille maximale d’échantillon
possible pour une enquéte portant sur un sujet particulier ne
convient pas pour produire un grand ensemble d’estimations
par mini-domaine d’une précision acceptable. Pourtant, les
décideurs continuent d’accroitre la demande de données
locales au niveau du mini-domaine. Pour répondre a cette
demande d’estimation pour des mini-domaines, qui sont
principalement des domaines définis au moins en partie par
des unités administratives géographiques, on recourt a des
techniques de modélisation statistiques qui ménent a des
estimations sur petits domaines indirectes, dépendantes d’un
modele. Ainsi, le programme des Small Area Income and
Poverty Estimates du U.S. Census Bureau produit chaque
année des estimations indirectes du revenu et des statis-
tiques sur la pauvreté pour 3 141 comtés et des estimations
des enfants d’age scolaire vivant dans la pauvreté pour
environ 15000 districts scolaire, en se fondant sur des
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données recueillies maintenant grace a 1’American
Community Survey et sur des variables prédictives obtenues
d’autres sources disponibles au niveau local, telles que les
données fiscales (U.S. Census Bureau 2009b). Un traitement
complet de [I’estimation indirecte par les techniques
d’estimation sur petits domaines, méthodologie qui dépasse
le cadre du présent article, peut étre consulté dans Rao
(2003).

A part I’échantillonnage des emplacements ou des lieux
de sociabilité, dont il est question a la section 3.6, le présent
article ne s’attarde pas aux diverses méthodes qui ont été
élaborées pour I’échantillonnage d’autres types de mini-
domaines suscitant un grand intérét chez les chercheurs du
domaine social et les épidémiologistes, domaines qui sont
souvent des « populations cachées » en ce sens que les
activités qui les définissent sont clandestines, comme la
prise de drogues par voie intraveineuse (Watters et
Biernacki 1989). Une gamme de méthodes ont été mises au
point sous I’hypothése que les membres des mini-domaines
se connaissent entre eux. La classe générale des plans
d’échantillonnage de ce type porte le nom de plans de
sondage avec dépistage de liens (voir la revue faite par
Thompson et Frank 2000). 11 s’agit de plans de sondage
adaptatifs dans lesquels les unités sont sélectionnées
séquentiellement, celles sélectionnées aux étapes ultérieures
étant dépendantes de celles sélectionnées auparavant
(Thompson et Seber 1996 ; Thompson 2002).

L’échantillonnage en boule de neige a ét¢ I'une des
premieres méthodes d’échantillonnage adaptatif en chaine.
11 a pour point de départ un échantillon initial de membres
du domaine rare (les graines) qui, a leur tour, identifient
d’autres membres du domaine. Bien qu’il ressemble a
I’échantillonnage par réseaux ou basé sur la multiplicité
décrit a la section 3.5, 1’échantillonnage en boule de neige
ne posseéde pas le fondement probabiliste de cette dernicére
technique, autrement dit des probabilités de sélection
connues, non nulles, pour tous les membres du domaine.
L’une des versions de 1’échantillonnage en boule de neige a
¢t¢é nommée échantillonnage dirigé par les répondants
(EDR) (Heckathorn 1997, 2007). Volz et Heckathorn
(2008) ont ¢laboré une théorie du EDR qui est fondée sur
les quatre hypothéses suivantes : 1) les répondants savent a
combien de membres du réseau ils sont reliés (le degré),
2)les répondants en recrutent d’autre dans leur réseau
personnel au hasard, 3)les connections du réseau sont
réciproques et 4) le recrutement est fait selon un processus
markovien. La nécessité de formuler ces hypothéses de
modélisation pour I'inférence statistique est 1’élément qui
distingue ces plans d’échantillonnage en chaine des plans
d’échantillonnage probabilistes classiques utilisés dans les
enquétes pour lesquelles il n’est pas nécessaire de faire ce
genre d’hypothéses. Il apparait clairement que le RDS

135

convient uniquement pour les mini-domaines pour lesquels
existent des réseaux bien définis. La méthode est surtout
utilisée dans des conditions locales, mais Katzoff, Sirken et
Thompson (2002) et Katzoff (2004) ont suggéré que les
unités de départ pourraient provenir d’une enquéte a grande
échelle, telle que la National Health Interview Survey aux
Etats-Unis.

Le présent article, axé sur I'utilisation des méthodes
d’échantillonnage probabilistes pour produire des estima-
tions fondées sur le plan de sondage classiques, c’est-a-dire
directes, des caractéristiques des populations rares, & pour
but d’étoffer les revues antérieures (par exemple Kish
1965a ; Kalton et Anderson 1986 ; Kalton 1993a, 2003 ;
Sudman et Kalton 1986 ; Sudman, Sirken et Cowan 1988 ;
Flores Cervantes et Kalton 2008). La plupart des
publications traitent des problémes d’échantillonnage qu’il
faut résoudre quand la population rare est le seul sujet
d’étude. Toutefois, comme il est mentionné plus haut, les
enquétes doivent souvent permettre de produire des esti-
mations pour de nombreux domaines distincts, ainsi que
pour I’ensemble de la population. La section 2 offre une
revue des problémes que pose 1’élaboration du plan de
sondage quand les objectifs de conception de I’enquéte ont
trait & des domaines multiples dont les membres peuvent
étre identifiés d’apres les renseignements figurant dans la
base de sondage. La section 3, qui est la partie principale de
I’article, passe en revue diverses méthodes qui ont été
utilisées pour échantillonner les populations rares dont les
membres ne peuvent pas étre identifiés au préalable. Enfin,
la section 4 présente certaines conclusions.

2. Répartitions pour domaines multiples

La question de la répartition de I’échantillon se pose
quand une enquéte est congue en vue de produire des
estimations pour un certain nombre de domaines différents,
pour des sous-classes qui recoupent les domaines, ainsi que
pour la population totale. Dans la plupart des applications,
les domaines sont de tailles trés variables, au moins certains
étant des domaines rares.

Supposons que H domaines mutuellement exclusifs et
exhaustifs sont identifiés dans la base de sondage. Sous les
hypothéses habituelles que la variance d’une estimation
pour le domaine / peut étre exprimée par V' /n, et que les
cotits d’enquéte sont les mémes dans les divers domaines, la
répartition optimale pour I’estimation de la moyenne glo-
bale de population est n, oc W,, ou W, est la proportion de
la population dans le domaine 4. Si I’on suppose que les
estimations par domaine doivent toutes avoir la méme
précision, la répartition optimale est n, = n/H pour tous
les domaines. Ces deux répartitions sont en conflits quand
W, varie fortement, comme cela se produit souvent quand
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les domaines sont des régions administratives du pays, telles
que des Ftats, des provinces, des comtés ou des districts. Le
cas échéant, I’adoption de la répartition optimale pour un
objectif donne lieu a une perte importante de précisions pour
I’autre. Cependant, une répartition de compromis qui se
situe entre les deux répartitions optimales donne souvent de
bons résultats pour les deux objectifs.

Il existe plusieurs solutions de compromis. L’une, pro-
posée par Kish (1976, 1988), consiste a déterminer les
tailles d’échantillon de domaine en appliquant la formule
suivante :

n, o JIWE +(1—1)H>,

ou [/ et (1-17) représentent I’importance relative de
I’estimation nationale et des estimations par domaine (par
exemple district administratif), respectivement. Si / = 1, la
répartition est proportionnelle, c’est-a-dire optimale pour
I’estimation nationale, tandis que si / = 0, la répartition est
¢gale, c’est-a-dire optimale pour les estimations par do-
maine. Le choix de / est trés subjectif, mais j’ai constaté
que / =0,5 est souvent un bon point de départ, apres lequel
un examen attentif de la répartition peut entrainer des
modifications. Bankier (1988) a proposé une solution de
compromis similaire, dite répartition exponentielle. Si elle
est appliquée a I’exemple considére ici, les tailles d’échan-
tillon de domaine sont déterminées d’aprés n, oc W)/, ou ¢
est une puissance comprise entre 0 (répartition égale) et 1
(répartition proportionnelle). Par exemple, ’Enquéte sur la
sant¢ dans les collectivités canadiennes de 2007 a été
congue en vue d’accorder une importance a peu pres égale
aux estimations pour les provinces et pour les régions
sociosanitaires. La part de 1’échantillon allouée a une
province a été fondée sur la taille de la population de cette
derniére et sur son nombre de régions sociosanitaires. A
I’intérieur d’une province, 1’échantillon a été réparti entre
les régions sociosanitaires en utilisant la répartition de
Bankier avec ¢ =0,5 (Statistique Canada 2008).

Une limite des méthodes de Kish et de Bankier est
qu’elles peuvent ne pas allouer aux petits domaines un
échantillon suffisant pour produire des estimations au
niveau requis de précision. Cette limite peut étre contournée
en révisant les allocations initiales de maniére a satisfaire les
exigences de précision. Une approche alternative résout le
probléme que pose cette limite directement : la répartition
est déterminée en fixant un échantillon de base qui satisfera
I'un des objectifs, puis en complétant cet échantillon au
besoin pour satisfaire 1’autre objectif. Singh, Gambino et
Mantel (1994) décrivent un plan d’échantillonnage de ce
genre pour ’Enquéte sur la population active du Canada,
qui comporte un échantillon de base pour produire des
estimations nationales et provinciales et, au besoin, des
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échantillons supplémentaires pour fournir des estimations
infraprovinciales d’une précision acceptable.

Les scénarios de Kish et de Bankier reposent sur I’hypo-
thése que le méme niveau de précision doit étre obtenu pour
tous les petits domaines. Longford (2006) décrit une ap-
proche plus générale dans laquelle des « priorités inféren-
cielles» P, sont assignées a chaque domaine d. Par
exemple, il propose de choisir les priorités de sorte que
P, = Nj, ou N, est la taille de la population du domaine
d et a est une valeur choisie entre 0 et 2. La valeur a =0
correspond a I’hypothése de taille d’échantillon de domaine
égale de Kish et de Bankier, et @ = 2 correspond a une
répartition globale proportionnelle. Une valeur intermédiaire
de a accorde une plus grande priorité aux grands domaines.
Longford étend aussi 1’approche afin d’intégrer une priorité
inférencielle pour I’estimation globale.

Une approche plus générale de répartition de 1’échan-
tillon est celle de la programmation mathématique qui a été
proposée par un certain nombre de chercheurs (voir, par
exemple, Rodriguez Vera 1982). Cette approche permet de
traiter les variances de domaine inégales, les domaines qui
se recoupent et les estimations multiples pour chaque
domaine. L’Early Childhood Longitudinal Study — Birth
Cohort (ECLS-B) des Etats-Unis fournit un exemple de
domaines qui se recoupent, ot I’échantillon a été sélectionné
d’aprés les enregistrements d’actes de naissance qui
contenaient 1’information requise sur les domaines. Pour
I’ECLS-B, il existait dix domaines d’intérét, a savoir les
naissance classées selon la race (cinq domaines), le poids a
la naissance (trois domaines), ainsi que les naissances
jumelaires ou non jumelaires (deux domaines). L approche
adoptée consistait a déterminer d’abord une taille d’échan-
tillon efficace minimale (c’est-a-dire la taille d’échantillon
réelle divisée par I’effet de plan) pour chaque domaine. En
traitant les 30 cellules de la classification croisée du poids a
la naissance, de la race/ethnicité et de la naissance
jumelaire/non jumelaire comme des strates, une répartition
de I’échantillon entre les strates a ensuite été déterminée de
maniére a réduire au minimum la taille globale de
I’échantillon tout en satisfaisant les exigences de taille
d’échantillon efficace pour tous les domaines (Green 2000).

Lorsqu’il existe de multiples domaines d’intérét et qu’il
faut utiliser 1’échantillonnage a plusieurs degrés, une
variante de la mesure de taille habituelle pour 1’échantil-
lonnage avec probabilité proportionnelle a la taille (PPT)
peut étre utile pour controler les tailles d’échantillon dans
les grappes échantillonnées (UPE, unités de deuxiéme
degré, etc.), a condition que des estimations raisonnables
des tailles de population de domaine soient disponibles par
grappe. Les exigences que toutes les grappes échantillon-
nées aient approximativement la méme taille globale de
sous-échantillon et que les unités échantillonnées dans
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chaque domaine aient des probabilités égales de sélection
peuvent étre toutes deux satisfaites en échantillonnant les
grappes par des méthodes PPT classique, mais en utilisant
une mesure composite de la taille qui tient compte des
fractions d’échantillonnage différentes pour les divers
domaines (Folsom, Potter et Williams 1987). Ainsi, dans
une enquéte réalisée auprés des hommes dans les prisons
anglaises, les fractions d’échantillonnage souhaitées étaient
de 1 sur 2 pour les prisonniers civils (C), de 1 sur 21 pour
les prisonniers «star» qui servent normalement leur
premiere peine (S) et de 1 sur 45 pour les récidivistes (R).
Les prisons ont ¢été sélectionnées au premier degré
d’échantillonnage, la prison i étant tirée avec probabilité
proportionnelle a sa mesure composite de taille
R + 2,28, +20,3C;, ou les multiplicateurs sont les taux
d’échantillonnage par rapport au taux pour les récidivistes
(Morris 1965, pages 303 a 306).

3. Méthodes de suréchantillonnage
des domaines rares

Le présent article porte principalement sur I"utilisation de
méthodes d’échantillonnage probabilistes pour produire des
estimations fondées sur le plan de sondage classiques, ou
estimations directes, des caractéristiques de populations
rares, qui sont souvent des petits domaines selon la termi-
nologie de Kish. Avant d’aborder la discussion de ces
méthodes, il serait utile de mentionner certaines caracté-
ristiques de divers types de populations rares qui, de pair
avec le mode de collecte de 1’enquéte, influencent le choix
des méthodes d’échantillonnage applicables en vue de pro-
duire les tailles d’échantillon requises pour tous les do-
maines. Suit un résumé de certaines caractéristiques impor-
tantes dont il convient de tenir compte.

— Existe-t-il une ou plusieurs listes distinctes pour
I’échantillonnage d’une population rare ? Les
personnes échantillonnées peuvent-elles étre repé-
rées pour la collecte des données ? La liste est-elle
a jour et compléte ? Si une liste a jour existante
contient uniquement la population rare (avec éven-
tuellement quelques autres listages) et qu’elle
fournit une couverture presque compléte, 1’échan-
tillonnage peut se faire par des méthodes clas-
siques. Si aucune liste unique ne donne une cou-
verture adéquate, mais qu’il existe plusieurs listes
qui, entre elles, donnent une bonne couverture, des
problémes de pistes multiples de sélection se
posent (section 3.4).

— La population rare est-elle concentrée dans certaines
parties identifiables de la base de sondage ou y
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est-elle dispersée assez uniformément ? Si elle est
concentrée, la stratification disproportionnée peut
étre efficace (section 3.2).

— Si un échantillon est sélectionné a partir d’une po-
pulation plus générale, est-il possible de détermi-
ner a peu de frais si une personne échantillonnée
appartient a la population rare, par exemple d’apres
les réponses a quelques questions simples ? Dans
I’affirmative, les méthodes de présélection stan-
dard peuvent étre utilisées (section 3.1). Si la
détermination exacte requiert des procédures
coliteuses, telles que des examens médicaux, un
plan de sondage a deux phases pourrait étre utile
(section 3.3). Une question connexe est celle de
savoir si certains membres d’une population rare
considérent que leur appartenance a cette popu-
lation est une matiére délicate ; la probabilité que
certains membres soient tentés de nier leur ap-
partenance a la population peut influencer le choix
du mode d’administration du questionnaire et
d’autres aspects de la présélection.

— Les membres de la population rare peuvent-ils étre
identifiés facilement par d’autres ? Dans 1’affirma-
tive, une certaine forme d’échantillonnage par
réseaux pourrait étre utile (section 3.5).

— Les membres de la population rare peuvent-ils étre
trouvés dans des lieux ou a des événements parti-
culiers ? Dans D’affirmative, 1’échantillonnage des
lieux de sociabilité pourrait étre utile (section 3.6).

— La population rare est-elle définie par une caracté-
ristique constante (par exemple race/ethnicité) ou
par un événement récent (par exemple une hospita-
lisation) ? La distinction entre ces deux types de
caractéristique est un élément important a prendre
en considération pour déterminer [’utilité des
enquétes par panel pour 1’échantillonnage de popu-
lations rares (section 3.7).

Une gamme de méthodes d’échantillonnage des popula-
tions rares sont passées en revue aux sections suivantes.
Bien que les méthodes soient discutées individuellement,
certaines sont interdépendantes et, dans la pratique, une
combinaison de méthodes est souvent utilisée.

3.1 Présélection

Une certaine forme de présélection est généralement
nécessaire quand la base de sondage ne contient pas
d’identificateurs de domaine. La présente section décrit une
application simple d’un plan de présélection dans lequel un
grand échantillon de premiére phase est sélectionné pour
définir des échantillons de membres des domaines d’intérét,
sans recourir aux techniques décrites dans les sections qui
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suivent. La taille de 1’échantillon de premiére phase est la
taille minimale d’échantillon qui produira les tailles d’échan-
tillon requises (ou plus grandes) pour tous les domaines. La
taille minimale de [I’échantillon de premiére phase est
déterminée en établissant la taille d’échantillon requise pour
I'un des domaines, puis en incluant dans 1’échantillon de
seconde phase tous les membres de 1’échantillon de ce
domaine. Des sous-échantillons des autres domaines sont
sélectionnés pour I’échantillon de deuxiéme phase a des taux
qui produisent les tailles d’échantillon de domaine requises.
Si I’enquéte est congue pour recueillir des données pour un
seul sous-ensemble de domaines (souvent un seul domaine),
aucun membre des autres domaines n’est sélectionné dans
I’échantillon de deuxieéme phase.

Puisque qu’une trés grande taille d’échantillon de pré-
sélection est nécessaire pour produire une taille d’échan-
tillon de domaine adéquate quand un domaine d’intérét (ou
plus) est une population rare, le colit de la présélection
devient une préoccupation importante. En plus des
méthodes d’échantillonnage discutées dans les sections qui
suivent, plusieurs stratégies peuvent é&tre utilisées pour
controler les cofts.

— Utiliser un mode peu colteux de collecte de
données, tel que I’interview téléphonique ou un
questionnaire envoyé par la poste, pour la pré-
sélection. La collecte des données de deuxiéme
phase peut se faire par le méme mode ou par un
mode différent.

— Si cela est possible et utile, permettre la collecte de
données de présélection auprés d’autres personnes
que celles échantillonnées. Par exemple, d’autres
membres du ménage pourraient étre capables d’in-
diquer correctement la situation d’appartenance a
la population rare du membre échantillonné. Voir
la discussion plus bas, ainsi que la section 3.5 sur
I’échantillonnage par réseaux.

— Si la présélection se fait par interview sur place
selon un plan a plusieurs degrés, choisir une
grande taille d’échantillon dans chaque grappe est
une mesure efficace. L utilisation de grappes com-
pactes est également possible. Les colts sont
réduits et la précision des estimations par domaine
n’est pas gravement altérée, parce que les tailles
moyennes d’échantillon de domaine dans les
grappes seront relativement faibles.

Un moyen éventuel de réduire les cotits de présélection
consiste a les répartir entre plus d’une enquéte. Par exemple,
aux Etats-Unis, la composante des enfants de la National
Immunization Survey (NIS) est une enquéte téléphonique
trimestrielle destinée a présélectionner les ménages dotés
d’un numéro de téléphone conventionnel a fil pour repérer

Statistique Canada, N° 12-001-X au catalogue

les enfants de 19 a 35 mois en vue de déterminer les niveaux
de couverture de la vaccination (Smith, Battaglia, Huggins,
Hoaglin, Roden, Khare, Ezzati-Rice et Wright 2001 ; U.S.
National Center for Health Statistics 2009b). La présélection
a grande échelle de la NIS est également utilisée pour les
membres des domaines d’intérét du programme de la State
and Local Area Integrated Telephone Survey (SLAITS), qui
porte sur divers autres thémes au cours du temps (U.S.
National Center for Health Statistics 2009¢). Si 1’on répartit
les colits de présélection entre un certain nombre d’en-
quétes, il est avantageux que les domaines des enquétes
soient des ensembles assez disjoints afin de réduire au
minimum de présélectionner certaines personnes pour plus
d’une enquéte.

Si personne n’est présent au domicile pour répondre au
questionnaire de présélection administré sur place,
I’information peut parfois étre obtenue auprés de voisins
bien informés quant a 1’appartenance d’un des membres du
ménage a la population rare (par exemple un enfant de
moins de trois ans). Cette approche (qui est utilisée dans la
NHANES) permet de réduire sensiblement les cofits de la
collecte des données quand une forte proportion de ménages
ne contiennent pas de membre de la population rare.
Cependant, I’approche risque de produire une couverture in-
suffisante ; le fait d’exiger que, si le premier voisin interrogé
déclare que le ménage ne comprend aucun membre de la
population rare, ’autre voisin soit également interrogé offre
une certaine protection. Les questions d’éthique doivent
également étre prises en considération, particuliérement pour
I’identification des populations rares de nature sensible.

Une extension de la collecte d’information de pré-
sélection aupres des voisins porte le nom de dénombrement
ciblé. Cette méthode, qui est une forme d’échantillonnage
par réseaux (voir la section 3.5), consiste a demander au
répondant a chaque adresse échantillonnée, ou adresse « de
base », si des membres de la population rare résident aux »
adresses voisines de part et d’autre. Essentiellement,
I’échantillon est constitu¢ de 2z + 1 adresses pour chaque
adresse de base. Si le répondant est incapable de fournir
I’information de présélection pour une ou plusieurs
adressées liées, I’intervieweur doit prendre contact avec une
personne résidant & une autre adresse. Le dénombrement
ciblé a été utilis¢ avec n =2 dans la British Crime Survey
(Bolling, Grant et Sinclair 2008) et dans la Health Survey of
England (Erens, Prior, Korovessis, Calderwood, Brookes et
Primatesta 2001) pour suréchantillonner les minorités
ethniques. Une limite de la méthode est qu’elle produit
vraisemblablement un sous-dénombrement (éventuellement
important). Des indices de I’'importance du sous-dénombre-
ment peuvent étre obtenus en comparant la prévalence de la
population rare dans 1’échantillon de base a celle dans les
adresses liées.
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Dans les enquétes ou les personnes sont échantillonnées
en commengant par échantillonner les ménages, les con-
cepteurs préférent souvent sélectionner une personne par
ménage — peut-étre en permettant I’échantillonnage de deux
personnes dans les grands ménages — pour éviter les effets
de contamination et prévenir un effet d’homogénéité de
grappes a I’'intérieur des ménages sur les effets de plan. Ce
plan d’échantillonnage n’est pas toujours le meilleur (Clark
et Steel 2007), particuliérement quand on échantillonne des
populations rares. Si les membres de la population rare sont
concentrés dans certains ménages (par exemple populations
minoritaires), la taille de 1’échantillon de présélection risque
d’étre réduite sensiblement si plus d’une personne, voire
méme toutes les personnes admissibles, peuvent étre tirées
dans certains ménages (voir Hedges 1973). Selon Elliott,
Finch, Klein, Ma, Do, Beckett, Orr et Lurie (2008), pour le
suréchantillonnage des minorités d’Amérindiens/Natifs de
1’Alaska et de Chinois aux Etats-Unis, la sélection de toutes
les personnes admissibles dans un ménage est prometteuse
pour les enquétes sur la santé américaines. Le plan d’échan-
tillonnage de la NHANES maximise le nombre de personnes
échantillonnées par ménage. Puisque chaque répondant est
rémunéré pour sa participation, les ménages comptant un
plus grand nombre de répondants regoivent une plus forte
rémunération, facteur que 1’on pense accroitre les taux de
réponse (Mohadjer et Curtin 2008). Il convient de souligner
que I’homogénéité intra-ménage aura peu d’incidence sur
les effets de plan si les données sont analysées selon les
caractéristiques de sous-groupes (par exemple 1’age et le
sexe) qui recoupent tous les ménages.

Le recours a une présélection a grande échelle pour
cerner les populations rares suscite trois problémes qui
peuvent chacun empécher d’atteindre les tailles d’échan-
tillon prévues & moins de prendre des précautions. Le
premier probléme découle du fait que, en cas de pré-
sélection, la taille d’échantillon d’une population rare est
une variable aléatoire. Par conséquent, la taille d’échantillon
obtenue peut étre plus grande ou plus petite que prévu. Si
une taille minimale d’échantillon est spécifiée pour une
population rare, il pourrait étre judicieux de déterminer la
fraction d’échantillonnage qu’il convient d’utiliser pour étre
certain qu’il existe, disons, une probabilité¢ de 90 % que la
taille réalisée d’échantillon soit au moins aussi grande que le
minimum spécifié. Cette procédure a été utilisée pour
déterminer les fractions d’échantillonnage pour les nom-
breux sous-domaines dge-sexe-revenu pour la Continuing
Survey of Food Intakes by Individuals de 1994-1996
(Goldman, Borrud et Berlin 1997).

Le deuxiéme probléme que pose la présélection a grande
échelle tient au fait qu’il faut tenir compte du taux de
non-réponse global. Un membre échantillonné d’une popu-
lation rare sera un non-répondant si 1’information du
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questionnaire de présélection n’est pas obtenue ou si un
membre de la population rare est identifié (peut-étre par un
répondant par procuration), mais ne répond pas aux
questions de ’enquéte. Le taux global de non-réponse
pourrait fort bien étre nettement plus élevé qu’il ne le serait
sans la composante de présélection. En outre, les con-
cepteurs d’enquétes doivent tenir compte de la nature du
domaine rare et de la fagon dont les membres de ce domaine
réagiront au contenu de I’enquéte. Une enquéte dans la-
quelle on demande a de nouveaux immigrants des rensei-
gnements sur leur expérience d’immigration pourrait pro-
duire un taux de réponse fort différent d’une enquéte aupres
d’anciens combattants au sujet des services médicaux et
autres services de soutien qu’ils recoivent.

Le troisiéme probléme est que la non-couverture peut
étre importante en cas de présélection a grande échelle pour
repérer les populations rares. L’une des sources de non-
couverture a trait a la base de sondage utilisée pour
I’échantillon de présélection. Méme si la couverture globale
d’'une base de sondage est bonne, sa couverture d’un
domaine rare peut étre inadéquate. Ainsi, la non-couverture
d’une liste de numéros de téléphone conventionnel est
beaucoup plus importante pour les jeunes ménages que pour
I’ensemble de la population. Les concepteurs d’enquétes par
téléphone conventionnel portant sur des domaines rares tels
que les jeunes enfants et les étudiants collégiaux doivent
donc examiner attentivement la possibilit¢ de biais de
non-couverture. Afin de résoudre le probléme de la
non-couverture importante des personnes pauvres dans les
enquétes téléphoniques, la National Survey of America’s
Families, qui a été congue pour observer le bien-étre des
enfants et des adultes a la suite de réformes du régime de
bien-étre, comprenait un échantillon aréolaire de ménages
sans téléphone en plus de I’échantillon principal de numéros
de téléphone sélectionnés par la méthode de composition
aléatoire (CA) (Waksberg, Brick, Shapiro, Flores Cervantes
et Bell 1997).

Une autre source de non-couverture résulte du fait que
certains membres de la population rare ne sont pas identifiés
a Iétape de la présélection. En particulier, si une enquéte a
pour objectif de recueillir des données uniquement auprés
des membres d’un domaine rare, certains répondants de la
phase de présélection pourraient déclarer faussement, et
certains intervieweurs pourraient enregistrer faussement,
que les personnes échantillonnées ne sont pas membres de
ce domaine. Ces erreurs de classification peuvent étre
commises par inadvertance ou viser délibérément a éviter la
deuxieme phase de collecte de données. L’erreur due aux
classifications incorrectes peut produire des niveaux graves
de non-couverture, particuliérement quand la classification
de la population rare est fondée sur les réponses a plusieurs
questions, car une réponse incorrecte a n’importe laquelle de
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ces questions produira une erreur de classification (Sudman
1972, 1976). Quand on procéde a un suréchantillonnage
d’un ou de plusieurs domaines rares dans le cadre d’une
enquéte auprés de la population générale, les erreurs de
classification sont découvertes a la deuxiéme phase, ce qui
évite la non-couverture. Les erreurs de classification pro-
duisent néanmoins des tailles d’échantillon plus petites pour
les domaines rares; de surcroit, la variation des poids
d’échantillonnage entre les répondants sélectionnés comme
membres du domaine rare et ceux échantillonnés comme
membres d’un autre domaine peut entralner une perte
considérable de précision. La non-couverture est plus pro-
bable quand les données de présélection sont recueillies
aupres de répondants par procuration. Le probléme est parti-
culierement épineux dans le cas du dénombrement ciblé.

Dans un certain nombre d’enquétes sur des populations
rares, la proportion de membres identifiés de la population
rare était nettement plus faible que les taux de prévalence de
référence. Par exemple, dans le cas de la NIS de 1994, le
défaut dans la proportion identifiée d’enfants de 19 a
35 mois était considérable (4,1 % comparativement au taux
prévu de 5 %) (Camburn et Wright 1996). Dans la National
Longitudinal Survey of Youth de 1997, 75 % seulement des
jeunes de 12 a 23 ans ont été repérés (Horrigan, Moore,
Pedlow et Wolter 1999). Ces constatations pourraient
résulter de taux de réponse plus élevés pour les membres de
la population rare, de divers types de non-couverture de la
base de sondage ou d’erreurs de classification en ce qui
concerne I’appartenance au domaine. Pour produire la taille
d’échantillon requise, une allocation doit étre faite pour la
sous-représentation a 1’étape de 1’élaboration du plan
d’échantillonnage. La non-couverture d’un domaine d’age
semble étre la plus importante aux bornes du domaine,
peut-tre parce que les répondants ne connaissent pas les
ages exacts (ceux incorrectement rejetés a la présélection
étant perdus et ceux incorrectement retenus a la présélection
étant détectés et €liminés plus tard) ou parce que les
répondants font délibérément une déclaration incorrecte
pour éviter I’interview de suivi. Pour contourner cet effet, il
peut étre utile de commencer par une présélection initiale
portant sur tous les membres du ménage ou sur un groupe
d’age plus étendu, puis de réduire la présélection au groupe
d’age requis par apres.

Des corrections de la pondération peuvent étre faites
pour essayer d’atténuer les biais causés par la non-réponse
et la non-couverture, mais elles sont forcément imparfaites.
La correction pour tenir compte du niveau de non-réponse
propre a un domaine requiert que I’on sache si les non-
répondants appartiennent ou non au domaine, mais souvent,
ces renseignements n’existent pas. Les corrections pour la
non-couverture d’un domaine rare nécessitent des données
externes précises pour le domaine, données qui souvent ne
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sont pas disponibles. En effet, I’'un des objectifs de certaines
enquétes portant sur des domaines rares consiste a estimer la
taille du domaine. La non-couverture est une source poten-
tielle d’erreur importante dans cette estimation.

3.2 Stratification disproportionnée

Une extension naturelle de 1’approche de présélection
consiste a déterminer dans quelles strates la présélection
sera la plus productive. Le cas idéal est celui ou une ou
plusieurs strates englobant la totalit¢ de la population rare
mais aucune unit¢é extérieure a cette population sont
identifiées. Aucun processus de présélection n’est alors
nécessaire. En dehors de ces conditions idéales, des
échantillons doivent étre sélectionnés dans toutes les strates
(a part celles que I’on sait ne contenir aucun membre de la
population rare) pour arriver a une couverture complete de
la population rare. L’utilisation de la stratification
disproportionnée, dans laquelle les fractions d’échantil-
lonnage sont plus élevées dans les strates ou la prévalence
de la population rare est plus élevée, permet de réduire la
présélection requise.

3.2.1 Contexte théorique

Considérons au départ une enquéte congue pour fournir
des estimations pour une seule population rare. Waksberg
(1973) a effectué une premicre évaluation théorique de 1’uti-
lité de la stratification disproportionnée dans ces conditions.
Les articles subséquents traitant de ce sujet comprennent
ceux de Kalton et Anderson (1986) et Kalton (1993a, 2003).
Les résultats théoriques révelent que trois grands facteurs
doivent étre pris en considération pour déterminer I’effi-
cacité de la stratification disproportionnée pour 1’échantil-
lonnage d’une seule population rare, a savoir le taux de
prévalence dans chaque strate, la proportion de la population
rare dans chaque strate et le ratio du coit total de la collecte
des données pour les membres de la population rare au cot
de la présélection effectuée pour identifier les membres de
cette population. Si 1’on suppose que 1)les variances
¢lémentaires pour la population rare sont les mémes dans
toutes les strates et que 2) les cofits de la collecte des données
pour les membres des populations rare et non rare sont les
mémes dans toutes les strates, alors, sous échantillonnage
aléatoire simple dans les strates, la fraction d’échantil-
lonnage optimale dans la strate # pour minimiser la variance
d’une moyenne estimée pour la population rare, sous la
contrainte d’un budget total fixe, est donné par

OC/ B,
Sy Bc-D+1’

ou P, est la proportion des unités présentes dans la strate /
qui sont membres de la population rare et ¢ est le ratio du
cout de la collecte des données pour un membre
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échantillonné de la population rare au colt pour un membre
de la population non rare (Kalton 1993a). La formule qui
suit donne le ratio de la variance de la moyenne
d’échantillon quand les fractions d’échantillonnage stratifié
disproportionné sont optimales a celle sous échantillonnage
stratifié proportionnel de méme cofit total :

[24,JPlc -1+ P/B, |
Plc-1)+1

B

ou 4, estla proportion de la population rare dans la strate /
et P est la prévalence de la population rare dans la popu-
lation complete.

En général, la variabilit¢ inter-strates des fractions
d’échantillonnage optimales et les gains de précision pour la
moyenne d’échantillon diminuent & mesure que ¢ augmente.
Donc, si le coit de la collecte principale des données
d’enquéte est €levé, comme cela est le cas quand I’enquéte
comprend un examen médical approfondi, ou que le coit de
la présélection est trés faible, la stratification dispro-
portionnée ne produit parfois que de faibles gains de
précision.

Si le cotit de la collecte principale des données n’ajoute
rien au colt de présélection, le ratio du cofit de la collecte
des données principale au cotit de la présélection sera égal a
¢ =1. Dans cette situation limite, les formules susmen-
tionnées se simplifient en f, oc \/Fh et R = (Z./4,W,),
ou W, est la proportion de la population totale dans la strate
h. Ces formules simples donnent une bonne idée de la
variation maximale des fractions d’échantillonnage opti-
males et des gains maximaux de précision qui peuvent étre
réalisés. Dans la formule de la fraction d’échantillonnage
optimale, la fonction racine carrée indique clairement que
les prévalences dans les strates doivent varier considé-
rablement pour que les fractions d’échantillonnage s’écartent
de manicre appréciable de la répartition proportionnelle. Par
exemple, méme si la prévalence dans la strate A est quatre
fois plus ¢élevée que dans la strate B, la fraction d’échan-
tillonnage optimale dans la strate A n’est que deux fois plus
grande que celle dans la strate B. Les gains de précision
(1-R) sont importants si 4, est grande quand W, est
faible et inversement. S’il n’existe que deux strates, une
strate dans laquelle la prévalence est cinq fois plus élevée
que la prévalence globale (c’est-a-dire P, /P =5) produira
un gain de précision de 25 % ou plus ((1 — R) >0,25)
uniquement si elle comprend au moins 60 % de la popu-
lation rare (Kalton 2003, tableau 1).

En bref, quoique généralement utile, la stratification dis-
proportionnée ne produit des gains d’efficacité appréciables
que si trois conditions sont remplies : 1) la prévalence de la
population rare doit étre beaucoup plus élevée dans la strate
suréchantillonnée, 2)la strate suréchantillonnée doit con-
tenir une forte proportion de la population rare et 3) le coflit
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de la collecte principale des données par unité échantillonnée
ne doit pas étre élevé. Souvent, ces conditions ne sont pas
toutes trois satisfaites, auquel cas les gains sont modestes.

De surcroit, les résultats susmentionnés sont fondés sur
I’hypothése que la prévalence réelle de la population rare
dans chaque strate est connue, alors qu’en pratique, les
chiffres disponibles seront dépassés (par exemple fondés sur
le dernier recensement) ou peut-étre tout simplement cal-
culés approximativement. Les erreurs dans les estimations
de la prévalence réduisent les gains de précision réalisés
grace a la stratification disproportionnée et pourraient méme
entralner une perte de précision. Une surestimation impor-
tante de la prévalence de la population rare et, donc, de la
fraction d’échantillonnage optimale dans la strate a forte
densité peut réduire considérablement la précision des
estimations fondées sur 1’enquéte. Il est donc souvent
préférable d’adopter une stratégie prudente, autrement dit de
procéder a une répartition un peu moins disproportionnée,
plus proche de la répartition proportionnelle.

3.2.2 Applications

En cas d’échantillonnage aréolaire, les données prove-
nant du dernier recensement et d’autres sources peuvent étre
utilisées pour répartir les grappes aréolaires entre les strates
en fonction de leur prévalence estimée pour la population
rare. Voir Waksberg, Judkins et Massey (1997) pour une
étude détaillée de cette approche en vue de suréchan-
tillonner diverses populations raciales/ethniques et la
population a faible revenu en prenant pour grappes les ilots
et les groupes d’ilots du recensement des Etats-Unis. En se
fondant sur les données du Recensement de 1990,
Waksberg et ses collégues ont constaté que 1’approche
donnait généralement de bons résultats pour les Noirs et les
Hispaniques, mais non pour la population a faible revenu.
Méme si la concentration de la population a faible revenu
était élevée dans certains blocs et groupes d’ilots, ces
derniers ne couvraient pas une forte proportion de cette
population.

Quand les concepteurs d’enquétes ont acces a une liste
de noms, ces derniers peuvent étre utilisés pour construire
des strates de membres probables de certains groupes
raciaux/ethniques. Cette situation se produit, par exemple,
lorsque I’on dispose de listes de noms et de numéros de
téléphone et que les noms sont fusionnés avec les adresses
du Delivery Sequence File du service postal des Etats-Unis
(USPS) (aucune fusion de noms n’est faite dans certains
cas). La répartition entre les strates peut étre fondée sur les
noms de famille uniquement ou sur une combinaison du
nom de famille et du premier prénom (et méme d’autres
noms). Puisque les femmes adoptent souvent le nom de
famille de leur mari, la répartition est généralement plus
meilleure pour les hommes que pour les femmes. Les noms
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peuvent étre un moyen raisonnablement efficace de repérer
les Hispaniques, les Philippins, les Vietnamiens, les
Japonais et les Chinois, mais non les Noirs. Un certain
nombre de listes de noms associés a différents groupes
raciaux/ethniques peuvent étre dressées, telle la liste des
noms espagnols produite par le U.S. Census Bureau pour les
années 1990 (Word et Perkins 1996). Plusieurs fournisseurs
de logiciels commerciaux ont développé des algorithmes
complexes pour exécuter des -classifications raciales/
ethniques fondées sur les noms (voir Fiscella et Fremont
2006 pour plus de renseignements). L’ utilisation des noms
pour déterminer la race et I’ethnicité a suscité beaucoup
d’intérét chez les épidémiologistes et les démographes, qui
ont procédé a un certain nombre d’évaluations de la
méthode (par exemple Lauderdale et Kestenbaum 2000 ;
Elliott, Morrison, Fremont, McCaffrey, Pantoja et Lurie
2009). Ces chercheurs évaluent souvent I’efficacité de la
méthode pour ce qui est de sa valeur prédictive positive et
de sa sensibilité, qui sont les équivalents de la prévalence et
de la proportion de membres du domaine qui sont identifiés
en tant que tels par I’instrument utilisé pour la classification.
Dans le contexte de 1’échantillonnage, outre les limites de
I’instrument, les chercheurs doivent aussi tenir compte du
fait que, parfois, les noms ne sont pas disponibles et que
certains de ceux disponibles peuvent &tre incorrects (par
exemple, dans le cas de I’échantillonnage fondé sur
I’adresse, les noms pourraient ne plus €tre a jour, parce que
la famille originale a déménagé et qu’une nouvelle famille
s’est installée a ’adresse en question). Ces contraintes
supplémentaires réduisent 1’efficacité de la stratification en
fonction du nom et, selon les circonstances, la réduction
peut étre appréciable.

Comme pour la stratification en général, les facteurs de
stratification choisis pour échantillonner les populations
rares ne doivent pas se limiter a des mesures objectives. 1
peut fort bien s’agir de classifications subjectives. Le seul
point a prendre en considération est la mesure dans laquelle
les facteurs répondent aux besoins de la stratification (voir
Kish 1965b, pages 412 a 415, pour un exemple de ’effi-
cacit¢ de [l’utilisation de la classification rapide des
logements du programme de traitement de listes dans les
catégories de statut socioéconomique faible, moyen ou
¢levé pour la stratification disproportionnée). Elliott,
McCaffrey, Perlman, Marshall et Hambarsoomians (2009)
décrivent une application efficace de la stratification sub-
jective pour 1’échantillonnage des immigrants cambodgiens a
Long Beach, en Californie. Un expert de la communauté
locale a déterminé, pour toutes les résidences individuelles
dans les 1ilots échantillonnés, s’il était probable ou impro-
bable qu’elles contiennent un ménage cambodgien en se
basant sur des caractéristiques culturelles observables exté-
rieurement, telles que les chaussures devant la porte et les
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autels bouddhistes. Les résidences affectées a la strate
« probable » (environ 20 %) ont ensuite été échantillonnées
a un taux quatre fois plus élevé que les autres.

Parfois, si I’enquéte est destinée a ne produire des esti-
mations que pour une population trés rare, la stratification
disproportionnée peut encore nécessiter une présélection
excessive. Le cas échéant, 1’échantillonnage doit parfois se
faire dans les strates ou la prévalence est la plus élevée, en
laissant tomber les autres et en acceptant un certain degré de
non-couverture (ou en redéfinissant la population étudiée
afin d’inclure uniquement les membres de la population rare
compris dans les strates qui ont ét¢ échantillonnées). La
Hispanic Health and Nutrition Examination Survey
(HHANES) de 1982-1994 en est un exemple. Pour obtenir
les échantillons de Mexicano-américains dans le Sud-Ouest
et de Portoricains dans la région de la ville de New York,
I’échantillonnage a été effectué uniquement dans les comtés
ou les nombres et (ou) pourcentages d’Hispaniques, basés
sur les chiffres du Recensement de 1980, étaient élevés
(Gonzalez, Ezzati, White, Massey, Lago et Waksberg 1985).

A titre d’autre exemple de cette approche, Hedges (1979)
décrit une méthode pour échantillonner une population
minoritaire qui est plus concentrée dans certains districts
géographiques, tels que les districts de recensement, que
dans d’autres. Dans cette méthode, les districts sont énu-
mérés par ordre de prévalence des membres de la population
rare (obtenue, disons, d’aprés le dernier recensement), puis
les concepteurs d’enquéte produisent des courbes de Lorenz
de la distribution cumulative de la prévalence de la
population rare et de la distribution cumulative des pro-
portions de membres de la population rare couverte. La
prévalence cumulative diminuant a mesure que la cou-
verture cumulative augmente, les concepteurs peuvent utili-
ser cette distribution pour choisir la combinaison de
prévalence et de proportion couverte qui répond le mieux a
leurs exigences. La question est alors de savoir s’il faut faire
les inférences pour la population couverte ou pour la
population compléte en corrigeant la pondération de la po-
pulation pour essayer de tenir compte du biais de non-
couverture.

Quand un domaine est trés rare mais qu’une partie ce
celui-ci est fortement concentrée dans une strate, les
chercheurs échantillonnent parfois cette strate a un taux
nettement plus élevé que la valeur optimale afin de produire
un nombre appréciable de cas. Bien que cette approche
puisse produire un grand échantillon de la population rare,
la taille efficace d’échantillon (c’est-a-dire la taille d’échan-
tillon divisée par I’effet de plan) sera plus faible que si les
fractions d’échantillonnage optimales avaient été utilisées.
Donc, du point de vue du mode d’inférence classique fondé
sur le plan de sondage, cette approche ne convient pas.
Toutefois, les chercheurs qui I'utilisent défendent souvent
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un mode d’inférence fondé sur un modele dans lequel les
poids d’échantillonnage sont ignorés. A mon avis, ne pas
tenir compte des poids d’échantillonnage pose probléme.
Cependant, la discussion de cette question dépasse le cadre
du présent article.

33 Echantillonnage a deux phases

L’approche de présélection traitée aux sections 3.1 et 3.2
repose sur I’hypothése que I’identification des membres
d’une population rare est relativement aisée. Si 1’iden-
tification exacte est coliteuse, il peut étre utile d’adopter un
plan d’échantillonnage a deux phases, en commengant par
une classification de présélection imparfaite a la premicre
phase, suivie par 1’identification exacte d’un sous-échantillon
stratifié¢ disproportionnellement a la deuxieme phase. La
rentabilité de ’approche a deux phases dépend en partie des
colts relatifs de la classification imparfaite et de 1’iden-
tification exacte: puisque la classification imparfaite
consomme une partie des ressources de 1’étude, elle doit étre
nettement moins colteuse que [’identification exacte.
Deming (1977) a suggéré que le ratio des colits par unité
entre la collecte de données de deuxiéme phase et celle de
premiere phase soit au moins de 6 pour 1. En outre, la
classification imparfaite doit étre raisonnablement efficace
afin de tirer des avantages importants d’une stratification de
deuxiéme phase disproportionnée.

L’échantillonnage a deux phases, voire méme a trois, est
souvent utile dans les enquétes médicales aupres de
personnes ayant des problémes de santé particuliers.
Fréquemment, la premicre phase de 1’enquéte correspond a
I’administration d’un questionnaire de présélection par les
intervieweurs, tandis que la deuxiéme phase est effectuée
par des cliniciens, souvent dans un centre médical. Ainsi,
dans une enquéte sur 1’épilepsie dans le comté de Copiah,
au Mississippi, Haerer, Anderson et Schoenberg (1986) ont
d’abord recouru a des intervieweurs pour administrer a tous
les ménages du comté un questionnaire qui avait été prétesté
pour s’assurer qu’il permettait de dépister les personnes
atteintes d’épilepsie avec un haut niveau de sensibilité. Afin
d’éviter les résultats faussement négatifs durant cette
premiere phase, un grand réseau de présélection a été utilisé
pour repérer les personnes qui participeraient a la deuxiéme
phase. Toutes celles qui ont été identifiées ont été les sujets
de la deuxiéme phase de 1’enquéte qui consistait en de brefs
examens neurologiques effectués par une équipe de quatre
neurologues principaux dans une clinique de santé publique.

Un deuxieme exemple illustre 'utilisation d’une autre
enquéte comme collecte des données de premiére phase
pour I’étude d’un domaine rare. Dans I’exemple, la Health
and Retirement Study (HRS) a été utilisée a la premiére
phase d’une étude de la démence et d’autres troubles
cognitifs chez les adultes de 70 ans et plus. La HRS est
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congue pour recueillir une vaste gamme de mesures sur les
répondants échantillonnés, y compris une batterie de
mesures cognitives. En se basant sur ces mesures, on a
réparti les répondants a la HRS en cinq strates cognitives,
puis on a sélectionné un échantillon disproportionnellement
stratifi¢ a la deuxieme phase. La collecte coliteuse des
données de deuxiéme phase comprenait une évaluation a
domicile structurée d’une durée de trois a quatre heures
effectuée par une infirmiére et un technicien en neuro-
psychologie. Les résultats de 1’évaluation ont été évalués par
un géropsychiatre, un neurologue et un spécialiste de la
neuroscience cognitive en vue d’attribuer un diagnostic
provisoire d’état cognitif qui a été réévalué par la suite a la
lumiére des données figurant dans les dossiers médicaux des
sujets (Langa, Plassman, Wallace, et coll. 2005).

Un troisieme exemple est celui d’un plan d’échan-
tillonnage a trois phases qui a ét¢ utilisé dans une étude
pilote en vue de repérer les personnes qui auraient droit aux
prestations d’incapacité de la Social Security Administration
des FEtats-Unis si elles en faisaient la demande (Maffeo,
Frey et Kalton 2000). En premier lieu, on a demandé a un
membre bien informé du ménage de fournir des
renseignements au sujet de la situation de bénéficiaire de
prestations d’incapacité et de la situation d’invalidité de tous
les adultes de 18 a 69 ans faisant partie du ménage. A la
deuxiéme phase, toutes les personnes classées dans une
strate de non-bénéficiaires gravement handicapés et des
échantillons des autres strates ont été interviewés sur place,
puis reclassifiés au besoin dans des strates d’incapacité
probable pour la troisiéme phase. Durant cette derniére, on a
sélectionné un échantillon disproportionnellement stratifié
de personnes en vue de leur faire subir des examens médi-
caux dans des centres d’examen mobiles.

Dans les plans d’échantillonnage a deux phases, une
pratique relativement courante consiste a ne pas tirer
d’échantillon de deuxiéme (ou de troisiéme) phase dans la
strate de sujets classés comme étant des non-membres du
domaine rare en fonction des réponses qu’ils ont données a
la phase précédente. La proportion de la population
comprise dans cette strate est habituellement trés élevée et la
prévalence du domaine rare y est faible (en fait, comme
dans I’étude de Haerer, Anderson et Schoenberg (1986), la
strate est souvent définie prudemment dans le but d’éviter
I'inclusion des sujets qui pourraient &tre membres du
domaine rare). Par conséquent, un échantillon de cette strate
de taille modérée ne produira presque aucun membre du
domaine rare. Toutefois, la stratégie consistant & ne tirer
aucun échantillon de cette strate est risquée. Si la prévalence
du domaine rare dans cette grande strate est plus que
minime, une proportion importante du domaine risque de ne
pas étre représentée dans 1’échantillon final.
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3.4 Bases de sondage multiples

Parfois, on dispose de bases de sondage plus axées sur
une population rare qu’une base de sondage générale, mais
qui ne couvrent qu'une partie de cette population rare. Le
cas échéant, il peut étre efficace de sélectionner 1’échantillon
a partir de plus d’une base de sondage. Par exemple, dans le
cas fréquent du suréchantillonnage des minorités ethniques,
on dispose parfois d’une liste. Les personnes figurant sur la
liste peuvent étre classées en fonction de leur nom comme
appartenant probablement a un groupe ethnique donné (par
exemple Chinois, Coréens, originaires des iles du Pacifique,
Vietnamiens) pour créer une deuxieme base de sondage
incompléte dont on peut tirer un échantillon en plus de celui
sélectionné dans la base de sondage plus compléete dans
laquelle la prévalence de la population rare est plus faible
(voir, par exemple, Elliott et coll. 2008 ; Flores Cervantes et
Kalton 2008). Comme dans le cas de la stratification dispro-
portionnée (section 3.2), des avantages importants ne
peuvent étre tirés de cette approche que si la deuxiéme base
de sondage offre une prévalence élevée et couvre une
fraction appréciable de la population rare. Consulter Lohr
(2009) pour une revue des questions relatives a 1’échan-
tillonnage a partir de bases de sondage multiples.

Si les bases de sondage sont multiples, certains membres
de la population rare pourraient étre compris dans plusieurs
d’entre elles, auquel cas il pourrait exister plusieurs pistes
pour les sélectionner dans 1’échantillon. Trois grandes
approches existent pour traiter ces cas de multiplicité
(Anderson et Kalton 1990 ; Kalton et Anderson 1986).
Quand toutes les bases de sondage sont des listes, ce qui est
parfois le cas dans les études de la santg, il peut étre possible
de les combiner en une seule liste sans enregistrements en
double ; cependant, cette fusion des listes pose souvent des
problémes compliqués de couplage d’enregistrements. Notre
approche consiste a rendre les listes non chevauchantes en
utilisant une reégle d’identification unique qui associe chaque
membre de la population rare a une seule base de sondage et
en traitant les listes des autres bases de sondage comme des
listes en blanc (Kish 1965b, pages 388 a 390). Les échan-
tillons sont tirés de chacune des bases de sondage sans tenir
compte des enregistrements en double, mais seules les listes
¢échantillonnées non en blanc sont acceptées pour 1’échan-
tillon final. Cette approche donne de meilleurs résultats
quand des recherches peuvent étre effectuées pour chaque
unité échantillonnée dans les autres bases de sondage ; si les
bases de sondage sont classées par ordre de priorité et que
I'unité est découverte dans une base de sondage qui précede
celle a partir de laquelle la sélection a été faite, la liste
¢chantillonnée est considérée comme une liste en blanc.
Dans ces conditions, les bases de sondage sont des strates et
les unités échantillonnées représentent des sous-classes dans
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les strates, ce qui permet de traiter les listes comme étant en
blanc (Kish 1965b, pages 132 a 139), et de faire ’analyse
par les méthodes classiques.

L’utilisation de la méthode d’identification unique peut
toutefois étre inefficace s’il faut communiquer avec les
personnes échantillonnées a partir d’une base de sondage en
vue de déterminer si leur listage doit étre traité comme réel
ou comme un blanc pour la base de sondage en question.
Dans ces conditions, il est généralement plus économique
de recueillir les données d’enquéte pour les personnes
échantillonnées (c’est-a-dire accepter les pistes multiples de
sélection). Il existe cependant des exceptions, comme dans
le cas de la National Survey of America’s Families. Cette
enquéte s’appuie sur la combinaison d’une base aréolaire et
d’une liste de numéros de téléphone obtenus par CA, la base
aréolaire étant utilisée pour couvrir uniquement les ménages
sans téléphone (Waksberg, Brick etcoll. 1997). Cette
approche s’est avérée efficace pour effectuer une pré-
sélection rapide des ménages présents dans la base aréolaire
afin d’éliminer ceux possédant le téléphone et de retenir
uniquement ceux sans téléphone pour 1’enquéte.

Deux approches générales permettent de tenir compte
des pistes multiples de sélection dans le calcul des proba-
bilités de sélection (Bankier 1986 ; Kalton et Anderson
1986). Une méthode consiste a calculer la probabilité¢ glo-
bale de sélection de I'unité échantillonnée sur toutes les
bases de sondage et d’utiliser I’inverse de cette probabilité
comme poids de base pour I’analyse (ce qui méne a
I’estimateur d’Horvitz-Thompson). Par exemple, la proba-
bilit¢ globale de sélection de 1'unité échantillonnée i dans
deux bases de sondage est p,= (p;+ P, —PiPs) =
0-d-p)A-py)], ou p, est la probabilit¢ de
sélection de I'unit¢ dan la base f =1,2. Une variante
consiste a remplacer la probabilité globale de sélection par
le nombre prévu de sélections (ce qui méne a I’estimateur de
Hansen-Hurwitz), qui est plus facile a calculer quand on se
sert de plusieurs bases de sondage. S’il n’existe que deux
bases de sondage, le nombre prévu de sélections est
(p,; + py;)- Quand les probabilités de sélection sont
faibles, ces deux estimateurs différent peu.

Les corrections pour tenir compte de la non-réponse et
pour caler les totaux d’échantillon sur les totaux connus de
population peuvent étre appliquées aux probabilités globales
de se¢lection p; ou individuellement aux p,. L’un des
problémes est que les concepteurs d’enquéte ne savent pas
si une unité non répondante échantillonnée dans un base de
sondage figure dans une autre base de sondage, puisque
cette information n’est recueillie que durant I’interview. Le
cas échéant, les p, pour les unités non répondantes ne
peuvent pas étre calculés directement et doivent étre estimés
d’une certaine fagon. Quand les corrections sont appliquées
aux p, individuellement, il est impossible de créer des
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classes de pondération pour la non-réponse qui tiennent
compte de I’appartenance a d’autres bases de sondage. Les
concepteurs d’enquétes doivent plutét supposer que, dans
les classes de pondération, les taux de réponse sont les
mémes quel que soit le nombre de bases de sondage dans
laquelle figure ’unité.

En général, pour appliquer I’approche qui vient d’étre
décrite, il faut connaitre les probabilités de sélection de
chaque unité échantillonnée pour toutes les bases de
sondage, information qui n’est pas toujours disponible.
Quand on ne connait pas les probabilités de sélection pour
d’autres bases de sondage que celle(s) dont est tirée 1’unité
(mais que la présence/absence dans les bases de sondage est
connue), on peut recourir & une autre approche, appelée
méthode du partage des poids élaborée par Lavallée (1995,
2007). Des estimations sans biais des totaux de population
sont obtenues si le poids appliqué a I'unité i est donné par
w, =X,a,w;, ou a, représente tout ensemble de
constantes tel que X0, =1 quand la sommation est
effectuée sur les j bases de sondage, w; =1/ p, si l'unité i
est sélectionnée dans la base de sondage j avec la probabilité
p; et w; =0 autrement (Kalton et Brick 1995 ; Lavallée
2007). Pour de nombreuses applications, il est raisonnable de
poser que o; = o ; etun bon choix de o ; estalors o ; =
n j/ i, ou 7 ; est la taille d’échantillon efficace fondée sur
un effet de plan moyen (Chu, Brick et Kalton 1999).

La deuxiéme approche générale pour traiter les pistes
multiples de sélection s’appuie sur la méthodologie des
bases multiples introduites par Hartley (1974) et a été le
sujet de nombreux travaux de recherche récents (voir, par
exemple, Lohr et Rao 2000 et 2006, ainsi que les références
mentionnées dans ces articles). Dans le cas de deux bases de
sondage (4 et B), la population peut étre divisée en trois
sous-ensembles mutuellement exclusifs étiquetés a =
ANB,b=ANB et ab= AN B. Léchantillon peut
étre divisé en échantillons provenant de a, de b et de ab, ou
I’échantillon ab peut étre réparti en un groupe de répondants
échantillonnés dans la base de sondage A4 et un groupe
échantillonné dans la base B. Pour les échantillons dans les
sous-ensembles a et b, il n’existe qu’une seule piste de
sélection de sorte qu’ils sont traités facilement dans 1’esti-
mation. Les totaux pour ab pourraient étre estimés en se
basant sur I’échantillon provenant de la base de sondage 4
ou celui provenant de la base de sondage B, disons Y ou
Y2, La méthode de Hartley consiste a calculer la moyenne
pondérée de ces deux estimateurs, ¥, = 072 + (1 - 0)Y2,
ol 0 est choisi pour minimiser la variance de ¥,,, compte
tenu du fait que les tailles d’échantillon et les effets de plan
différent entre les deux échantillons. Notons que la métho-
dologie des bases de sondage doubles dépend de I’estima-
teur, les valeurs de 0 étant différentes pour des estimateurs
différents. Skinner (1991), Skinner et Rao (1996), ainsi que
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Lohr et Rao (2006) ont proposé comme alternative une
méthode d’estimation du pseudo-maximum de vraisem-
blance qui a ’avantage d’éviter les problémes associés a
différentes valeurs de 0 pour différentes variables. Wu et
Rao (2009) proposent une approche de pseudo-vraisemblance
empirique fondée sur la multiplicité pour les enquétes a base
de sondage multiples, y compris ce qu’ils appellent une
approche a base de sondage unique fondée sur la multi-
plicité dans laquelle est intégrée la méthode de partage des
poids de Lavallée décrite plus haut.

Quand on utilise un plan a base de sondage double ou
multiple, il arrive souvent que la couverture d’une des bases
de sondage soit compléte, mais que la prévalence de la
population rare y soit faible (par exemple, une base aréo-
laire) et que la prévalence de la population rare dans une ou
plusieurs autres bases de sondage soit beaucoup plus élevée,
mais que sa couverture soit incompléte. Ainsi, Metcalf et
Scott (2009) ont combiné un échantillon aréolaire avec un
échantillon de listes électorales pour 1’Auckland Diabetes,
Heart and Health Survey, dans laquelle les personnes
originaires des iles du Pacifique, les Maoris et les personnes
agées étaient des domaines d’intérét particulier. La base des
listes €lectorales avait 1’avantage de contenir des renseigne-
ments sur 1’age des électeurs, ainsi qu’une liste spéciale sur
laquelle les personnes qui se considéraient personnellement
d’ascendance maorie pouvaient s’inscrire. En outre, de
nombreuses personnes originaires du Pacifique pouvaient
vraisemblablement étre identifiées d’aprés leur nom,
puisque les langues du Pacifique comprennent moins de
lettres que I’anglais. Un échantillon stratifi¢ disproportion-
nellement a été sélectionné dans la base des listes électorales
pour suréchantillonner les domaines d’intérét et 1’échan-
tillon tiré de la base aréolaire a fourni les personnes qui ne
figuraient pas sur les listes électorales.

La National Incidence Study of Child Abuse and Neglect
offre un exemple d’une situation plus complexe (Winglee,
Park, Rust, Liu et Shapiro 2007). Cette enquéte s’est ap-
puyée sur plusieurs bases de sondage pour accroitre la
couverture globale des enfants maltraités et négligés. Les
bureaux des Child Protective Services (CPS) compris dans
les UPE échantillonnées constituaient le fondement de la
base de sondage principale, tandis que les bureaux de police,
les hopitaux, les écoles, les refuges, les garderies et d’autres
organismes étaient les sources d’autres bases de sondage.
Les échantillons de bureaux des CPS ont été sélectionnés
d’aprés des listes, mais les échantillons des autres orga-
nismes ont été tirés en échantillonnant les organismes, en
dressant des listes du personnel professionnel pertinent et en
échantillonnant des membres du personnel qui ont joué le
role de répondants au sujet des enfants maltraités. En
suivant ces procédures, le chevauchement entre les orga-
nismes ne peut pas étre déterminé, sauf celui entre les
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organismes des CPS et tout autre organisme. Le plan
d’échantillonnage a par conséquent été traité comme un
plan a base de sondage double, ou les CPS représentaient
I'une des bases de sondage et les autres bases de sondage
combinées, la deuxiéme base de sondage (c’est-a-dire en
supposant qu’il n’existait aucun chevauchement entre les
autres bases de sondage).

3.5 Echantillonnage par réseaux

L’échantillonnage par réseaux (ou basé sur Ila
multiplicité) étend I’approche classique de présélection en
demandant aux personnes (ou adresses) échantillonnées de
servir également de répondants par procuration pour fournir
I’information de présélection pour les personnes avec
lesquelles ils sont liés d’une maniére spécifiée clairement
(Sudman et coll. 1988 ; Sirken 2004, 2005). Des personnes
apparentées, telles que les parents, les fréres et sceurs et les
enfants servent souvent de base pour I’établissement des
liens. Une exigence clé est que chaque membre du lien doit
connaitre et étre disposé a communiquer le statut
d’appartenance a la population rare de toutes les personnes
avec lesquelles il a un lien. Dans une étude pilote des
anciens combattants de la guerre du Vietnam de sexe
masculin, Rothbart, Fine et Sudman (1982) ont inclus les
oncles et les tantes comme répondants au méme titre que les
parents et les fréres et sceurs, mais ont constaté que les
oncles et les tantes identifiaient un nombre nettement plus
faible que prévu d’anciens combattants de la guerre du
Vietnam. Le fait que les oncles et les tantes semblent ne pas
déclarer certains anciens combattants cause un biais
d’échantillonnage éventuel, si bien que les inclure dans les
reégles de jumelage est problématique.

Les pistes multiples de sélection qui existent dans
I’échantillonnage par réseaux doivent étre prises en compte
dans la détermination des probabilités de sélection de la
méme maniére que celle décrite pour les bases de sondage
multiples a la section précédente. Conceptuellement, on peut
considérer que chaque membre de la population rare est
divisé en, disons, / parties correspondant aux / répondants
pour le membre en question ; ce sont ensuite ces parties qui
sont échantillonnées pour I’enquéte. Voir Lavallée (2007)
pour un exposé sur la théorie qui sous-tend la méthode.

Quand I’échantillonnage par réseaux est utilis¢ dans les
enquétes congues pour recueillir des données sur les
caractéristiques des membres d’une population rare, une
prise de contact directe doit avoir lieu avec les membres de
la population rare identifiés par le répondant initial. Dans ce
cas, ce dernier a dii pouvoir fournir les coordonnées des
membres de la population rare. La définition des liens peut
étre structurée de manicre a faciliter la collecte des données
de suivi. Par exemple, dans le cas de I’interview sur place,
les liens peuvent étre limités aux personnes apparentées
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vivant dans une zone définie a proximité de la personne qui
fournit I’information.

Sudman et Freeman (1988) décrivent I’application de
I’échantillonnage par réseaux dans une enquéte télépho-
nique au sujet de I’accés aux soins de santé pour laquelle il a
fallu suréchantillonner les personnes ayant une maladie
chronique ou grave. Au cours d’une premicre prise de
contact avec le chef du ménage, les liens avec les parents,
beaux-parents, fréres et sceurs, grands-parents et petits-
enfants de moins de 18 ans du répondant ou de son (sa)
conjoint(e) ont été¢ déterminés et les données ont été
recueillies sur I’état de santé de ces personnes. L utilisation
de ce plan d’échantillonnage par réseaux a permis d’ac-
croitre le nombre identifi¢ d’adultes atteints d’'une maladie
chronique ou grave d’environ un tiers. Cependant, environ
un répondant sur huit du réseau initial ayant des personnes
apparentées ne pouvait ou ne voulait pas fournir de rensei-
gnements sur les maladies des membres de leur réseau, et
70 % n’ont pas fourni de coordonnées completes, y compris
28 % qui n’ont fourni ni le nom ni les coordonnées (ce qui
rendait le dépistage impossible). L’utilisation de I’échan-
tillonnage par réseaux a donné lieu a certains résultats
faussement positifs (personnes déclarées comme étant
atteintes d’une maladie chronique ou grave par le répondant
initial, mais déclarant elle-méme bien se porter). Une pré-
occupation plus grave est que I’enquéte n’a pas pu fournir
I’information sur les résultats faussement négatifs (il aurait
fallu pour cela suivre un échantillon des membres des
réseaux qui, selon les déclarations du répondant initial, se
portaient bien).

Certaines formes d’établissement de liens ont 1’avantage
supplémentaire de permettre d’intégrer des membres de la
population rare qui ne figurent pas dans la base d’échantil-
lonnage originale et qui, par conséquent, représenteraient
autrement une composante de la non-couverture. Par
exemple, Brick (1990) décrit un essai sur le terrain pour la
National Household Education Survey (NHES) réalisé par
téléphone en recourant a I’échantillonnage par réseaux pour
accroitre I’échantillon du groupe des 14 a 21 ans, en se
concentrant sur les jeunes ayant abandonné leurs études.
Dans un sous-échantillon de ménages, on a demandé a
toutes les femmes de 28 a 65 ans de fournir des rensei-
gnements sur tous les enfants de 14 a 21 ans vivant ailleurs
au moment de I’entrevue. Certains de ces enfants vivaient
dans des ménages possédant le téléphone si bien que leur
sélection pouvait se faire selon deux pistes. D’autres
vivaient dans des ménages n’ayant pas le téléphone et
n’auraient donc pas été couverts par I’enquéte ; leur inclus-
sion au moyen de 1’échantillonnage par réseaux a augmenté
le taux de couverture d’environ 5 % en 1989. Toutefois, le
taux de réponse pour les jeunes vivant hors du ménage était
nettement plus faible que pour ceux vivant dans le ménage,
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parce que I’on n’a pas réussi a rejoindre ces jeunes, parti-
culiérement ceux vivant dans un ménage n’ayant pas le
téléphone.

Tortora, Groves et Peytcheva (2008) donnent un autre
exemple d’utilisation de 1’échantillonnage par réseaux, cette
fois-ci pour essayer de couvrir des personnes ne possédant
qu’un téléphone mobile au moyen d’un échantillon obtenu
par CA de numéros de téléphone conventionnel a fil. On a
demandé aux répondants a 1’enquéte par CA (elle-méme
une enquéte par panel) de fournir de renseignements sur
leurs parents, leurs fréres et sceurs et leurs enfants adultes
vivant dans un ménage doté uniquement d’un téléphone
mobile. Ces résultats illustrent certains problémes généraux
que pose [I’échantillonnage par réseaux, savoir si les
membres du réseau possédaient seulement un téléphone
mobile dépendait de la cohésion du réseau, la réticence a
communiquer les numéros de téléphone mobile était
généralisée et nombre des ménages identifiés comme ne
possédant qu’un téléphone mobile possédaient en fait
également un téléphone conventionnel a fil.

Dans la pratique, 1’échantillonnage par réseaux n’a pas
été utilisé a grande échelle pour les enquétes sur les
membres des populations rares. Certaines limites de la
méthode sont illustrées par les études décrites plus haut. 1
existe un risque que la personne échantillonnée pour fournir
I’information ne déclare pas correctement la situation
d’appartenance a la population rare d’autres membres du
réseau, délibérément ou par manque d’information. La
non-réponse a 1’étape de la collecte principale des données
est une autre préoccupation. En outre, des questions d’ordre
¢thique peuvent se poser quand on demande aux personnes
échantillonnées d’indiquer si les membres de leur réseau
appartiennent a la population rare, quand cette appartenance
est de nature sensible. Les avantages de 1’échantillonnage
par réseaux sont partiellement annulés par 1’accroissement
des erreurs d’échantillonnage dues a la pondération variable
que comporte la méthode et par les colits de repérage des
membres liés de la population rare.

3.6 Echantillonnage des lieux de sociabilité

L’échantillonnage des lieux de sociabilité¢ est utilis¢ a
grande échelle afin d’échantillonner les populations qui
n’ont pas de lieu de résidence fixe pour les recensements
ainsi que les enquétes. Les nomades ménent leurs animaux
aux abreuvoirs et les sans-logis peuvent étre échantillonnés
dans les locaux des soupes populaires quand ils s’y rendent
pour obtenir de la nourriture (par exemple Kalton 1993a ;
Ardilly et Le Blanc 2001). Une caractéristique essentielle de
I’échantillonnage des lieux de sociabilité est qu’il comporte
un élément temporel (période), ce qui crée des problémes de
multiplicit¢ (Kalsbeek 2003). Une réserve importante
concernant la méthode est qu’elle ne permet pas de couvrir
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les personnes qui ne visitent aucun des lieux spécifiés durant
la période particuliére choisie.

L’échantillonnage axé sur les lieux de sociabilité est
utilis¢ pour échantillonner les populations rares mobiles,
telles que les passagers des aéroports ou les visiteurs d’un
musée ou d’un parc national. Dans de tels cas, la question
qui se pose est celle de savoir si I’unité d’analyse est la
visite ou le visiteur. Quand la visite est 1’unité appropriée, il
n’existe aucun probléme de multiplicité (voir, par exemple,
le rapport sur la National Hospital Discharge Survey
réalisée aux Etats-Unis publié par DeFrances, Lucas, Buie et
Golosinskiy 2008). Par contre, si le visiteur est 1’unité
d’analyse, le fait qu’un visiteur peut faire plusieurs visites
durant la période choisie doit étre pris en compte (Kalton
1991 ; Sudman et Kalton 1986). Une approche consiste a
traiter les visites comme étant admissibles uniquement s’il
s’agit des premicres visites faites durant la période de
référence de 1’enquéte. Une autre approche consiste a ap-
pliquer aux pondérations des corrections pour tenir compte
de la multiplicité dans I’analyse ; cependant, déterminer le
nombre de visites effectuées pose des problémes, parce que
certaines auront lieu aprés celle qui est échantillonnée.

L’échantillonnage des lieux de sociabilit¢ a également
été utilisé pour échantillonner une gamme de populations
rares — souvent extrémement rares — qui ont tendance a se
réunir dans des lieux particuliers. Par exemple, Kanouse,
Berry et Duan (1999) ont employé la méthode pour
échantillonner les prostituées de la rue dans le comté de
Los Angeles en échantillonnant les endroits ou I’on sait qu’a
lieu la prostitution de rue, ainsi que des périodes (jours et
quarts durant les jours). L’échantillonnage de lieux de
sociabilité (ou de centres) a également été utilisé pour
échantillonner les immigrants 1égaux et illégaux en Italie
(Meccati 2004). Dans le cadre d’une enquéte aupres de la
population d’immigrants établis a Milan réalisée en 2002,
13 types de centres ont été relevés, variant des centres qui
fournissent des listes partielles d’apres des sources admi-
nistratives (par exemple centres juridiques et de travail,
cours de langue) a des centres fournissant des dénombre-
ments des personnes qui les fréquentent (centres de services
de bien-€tre, associations culturelles) et a des centres ne
possédant aucune information sur la base de sondage (par
exemple centres commerciaux, boutiques ethniques).

L’échantillonnage des lieux de sociabilité a souvent été
utilisé pour échantillonner les hommes ayant des relations
sexuelles avec des hommes, les lieux de sociabilité étant les
lieux que fréquentent ces hommes, tels que les bars, bains
publics et librairies fréquentés par les gais (Kalton 1993b,
MacKellar, Valleroy, Karon, Lemp et Janssen 1996). En
s’appuyant sur une enquéte téléphonique transversale, Xia,
Tholandi, Osmond, Pollack, Zhou, Ruiz et Catania (2006)
ont constaté que les hommes qui visitaient les lieux gais
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fréquemment avaient des taux plus élevés de comporte-
ments sexuels a risque élevé que les autres et que les taux de
comportements a risque élevé variaient selon le lieu. Ces
résultats ont attiré I’attention sur le fait qu’il est difficile de
générer un échantillon représentatif par échantillonnage des
lieux de sociabilité.

McKenzie et Mistiaen (2009) ont procédé a une
expérience en vue de comparer 1’échantillonnage des lieux
de sociabilité (échantillonnage par interception) a I’échan-
tillonnage aréolaire ainsi qu’a 1’échantillonnage en boule de
neige pour I’échantillonnage des Brésiliens de descendance
japonaise (Nikkei) a Sao Paulo et a Parana. Les lieux de
sociabilit¢ comprenaient des endroits ou les Nikkei se
rendent souvent (par exemple un club de sport, une station
de métro, des épiceries et un club culturel japonais) et des
événements (par exemple, un film japonais et un festival
d’alimentation japonaise). Sur la base de cette expérience,
ils ont conclu que 1’échantillonnage des lieux de sociabilité
(et D’échantillonnage en boule de neige) produisait un
suréchantillonnage des personnes les plus étroitement liées a
la communauté nikkei et ne donnait donc pas des
échantillons représentatifs. Ce résultat non surprenant met
en relief les réserves concernant I’utilisation de 1’échan-
tillonnage des lieux de sociabilité pour échantillonner des
populations rares en général, mais non pour échantillonner
des visites a des lieux particuliers.

3.7 Accumulation ou rétention d’échantillons au
cours du temps

Si la collecte des données d’enquéte se répéte au cours
du temps, les concepteurs d’enquétes peuvent tirer parti de
cette caractéristique pour 1’échantillonnage des populations
rares (Kish 1999). 1l importe de souligner une distinction
importante entre les enquétes répétées et les enquétes par
panel. Des échantillons de membres d’une population rare
peuvent étre facilement accumulés au fil du temps dans le
cas d’enquétes répétées. Par exemple, aux Etats-Unis, la
National Health Interview Survey est réalisée hebdoma-
dairement auprés d’échantillons représentatifs de la popu-
lation nationale ; des échantillons de populations rares
peuvent étre accumulés sur une ou plusieurs années jusqu’a
ce qu'une taille d’échantillon suffisante soit atteinte (U.S.
National Center for Health Statistics 2009a). Dans le cas de
I’accumulation au cours du temps, les estimations produites
sont des estimations par période plutdt que ponctuelles qui
peuvent étre difficiles a interpréter quand les caractéristiques
a analyser varient fortement au cours du temps (Citro et
Kalton 2007). Ainsi, comment faut-il interpréter un taux de
pauvreté sur une période de trois ans pour une population
minoritaire rare quand le taux de pauvreté a vari¢ fortement
au cours de la période ?
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Lorsque 1’on envisage 1’échantillonnage de populations
rares dans le contexte d’enquétes par panel, il importe de
faire la distinction entre celles qui sont définies par des
caractéristiques statiques et celles définies pour des caracté-
ristiques non statiques. Aucune accumulation au cours du
temps ne peut étre effectuée dans le cas d’enquétes par
panel pour des populations rares définies en fonction de
caractéristiques statiques, telles que la race ou ’ethnicité.
Cependant, si un échantillon d’une population rare statique
est tiré a un point particulier dans le temps, il peut étre utile
de suivre cet échantillon dans un panel pour étudier les
caractéristiques de cette population a des points ultérieurs
dans le temps, éventuellement en ajoutant des échantillons
supplémentaires pour représenter les personnes qui sont
entrées dans la population apres la sélection de 1’échantillon
original. Fecso, Baskin, Chu, Gray, Kalton et Phelps (2007)
décrivent comment cette approche a été appliquée a I’échan-
tillonnage des scientifiques et des ingénieurs américains au
cours d’une décennie. Pour les années 1990, la National
Survey of College Graduates (NSCG) a été réalisée en 1993
aupres d’un échantillon stratifié de titulaires d’un diplome
collégial sélectionnés d’aprés les enregistrements de
I’échantillon du Recensement de la population de 1990
ayant recu le questionnaire complet. Les personnes qui se
sont avérées étre des scientifiques ou des ingénieurs ont
ensuite été étudiées de nouveau dans le cadre des cycles de
1995, 1997 et 1999 de la NSCG. Pour représenter les
nouveaux entrants dans la population cible, une autre
enquéte —la Survey of Recent College Graduates— a été
réalisée les mémes années que la NSCG. Un sous-
échantillon des dipldmés récents des colleéges a été ajouté au
cycle suivant du panel de la NSCG a chaque occasion.

Les enquétes par panel peuvent étre utilisées pour accu-
muler des échantillons de populations rares non statiques,
principalement des personnes vivant des événements tels
qu’une naissance ou un divorce. Par exemple, aux FEtats-
Unis, dans le cadre de la National Children’s Study, il est
prévu de suivre un grand échantillon de femmes en age de
procréation admissibles au cours d’une période d’environ
quatre ans et de faire participer celles qui deviennent
enceintes a 1’étude principale, qui est une étude longitudinale
qui suivra les enfants jusqu’a 1’dge de 21 ans (National
Children’s Study 2007, Michael et O’Muircheartaigh 2008).

Enfin, un grand échantillon peut étre recrut¢ dans un
panel et fournir des données qui permettront d’identifier les
membres de diverses populations rares qui pourraient
présenter un intérét dans I’avenir. Ces membres sont alors
suivis dans le panel et en fonction de leur appartenance a
une population rare, inclus dans les échantillons des
enquétes pour lesquelles ils sont qualifiés. Korner et
Nimmergut (2004) décrivent un « panel d’acces » allemand
qui pourrait étre utilis¢é de cette fagon, et il existe
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ayjourd’hui plusieurs panels Internet probabilistes qui
peuvent remplir ce rdle (Callegaro et DiSogra 2008). Toute-
fois, une réserve sérieuse au sujet de ce genre de panels tient
aux faibles taux de réponse qui sont généralement obtenus.

4. Conclusion

Le présent article donne un bref apercu de la gamme de
méthodes utilisées dans les enquétes par sondage pour
échantillonner et suréchantillonner les populations rares,
principalement celles classées par Kish comme étant des
petits domaines (les références citées fournissent plus de
renseignements). Bien que les méthodes soient examinées
individuellement, en pratique, elles sont souvent combinées,
surtout quand il existe plusieurs domaines rares d’intérét.
Par exemple, pour la California Health Interview Survey,
réalisée par téléphone, on a combiné la stratification dis-
proportionnée (suréchantillonnage des centraux télépho-
niques pour lesquels la prévalence des populations coréennes
et vietnamiennes d’intérét est plus élevée) et un plan a base
de sondage double (méthode de composition aléatoire (CA)
complétée par une liste des noms probablement coréens et
vietnamiens). Dans de nombreux cas, I’art de la création
d’un plan d’échantillonnage probabiliste efficace pour une
population rare réside dans D’application créative d’une
combinaison de méthodes.

L’enquéte téléphonique auprés des Américains
musulmans réalisée par le Pew Research Center est un autre
exemple, trois méthodes d’échantillonnage ayant été
employées pour échantillonner cette population trés rare
(Pew Research Center 2007). L’une des composantes du plan
de sondage était un échantillon obtenu par CA stratifié
géographiquement, avec échantillonnage disproportionnel-
lement stratifi¢ dans les strates définies en fonction de la
prévalence des Américains musulmans. La strate dans
laquelle la prévalence était la plus faible a été traitée comme
strate seuil et exclue. La deuxiéme composante était un
échantillon de reprise de contact avec des Américains
musulmans tiré de la base de données sur les interviews des
enquétes récentes du Pew Research Center. La troisiéme
composante était un échantillon obtenu par CA a partir
d’une liste d’Américains vraisemblablement musulmans
produite par un fournisseur commercial. Pour éviter les
pistes de sélection en double entre les strates géographiques
et la liste du fournisseur commercial, les numéros de
téléphone sélectionnés dans les strates géographiques ont été
appariés a la liste du fournisseur commercial et supprimés
de I’échantillon issu des strates géographiques quand un
appariement était découvert.

Non seulement les diverses techniques d’échantillonnage
sont fréquemment combinées dans les plans d’échantil-
lonnage pour populations rares, mais plusieurs de ces
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techniques sont interdépendantes. Ainsi, les bases de
sondage multiples peuvent étre traitées par la méthode
d’identification unique (voir la section 3.4), qui, en fait, est
simplement une stratification disproportionnée. Tandis que
la population compléte est répartie en strates pour la
stratification disproportionnée, la méme approche est adoptée
pour I’échantillonnage a deux phases, mais la classification
dans les strates est appliquée uniquement aux membres de
I’échantillon de premiére phase. La théorie de I’échan-
tillonnage par réseaux est semblable a celle de I’échantil-
lonnage a bases multiples, quand cette derniére méthode
s’appuie sur les probabilités de sélection globales inverses
comme pondération dans ’analyse. Ces interdépendances
expliquent les similarités observées dans les fondements
théoriques de ces méthodes.
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