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INTRODUCTION

La collecte des données peut s'effectuer sur tous les individus
appartenant a4 la population. Etudiée : c'est un recensement. Le plus
souvent, la collecte est limitée 3 une fraction de la population,

" e'est une enquéte par sondage et la fraction &tudiée de la population
est appelée échantillon. Cette note, sans formules mathématiques,
explique comment concevoir un sondage.
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1.-  LES TYPES OE SONDAGES - . . K

1.1.~ Le sondage par choix raisonné consiste & choisir un &chantillon
représentatif d'une situation générale, ce choix est subjectif et ne

peut &tre utilis& que pour des enquétes qui ne visent pas 3 1l'extra-
polation des données 3 l'ensemble de la population.

1.2, Ie sondage par quota impose que la distribution statistique de
certains caractdres jugés importants soit identique dans 1'échantillon

et dans la populatlon generale.w

Le choix des individus est 1alsse a 1'initiative des enqué-
teurs. Les caract@res controlés sont en général le sexe, 1' dge, la
categorle socio-professionnelle et le type de milieu (rural, urbain)
mais le contrdle est fait séparément sur chaque caractére.

Cette méthode est utilisée pour les enquétes d'opinion
(sondage pré électoraux, publicitaires,...)

C'est une méthode empirique qui préseénte surtout l'avantage
dfun colit moindre qu'un sondage probabiliste. La méthode permet 1l'ex~
trapolation mais ne permet pas d'évaluer la précision des estimations.

1.3.- Le sondage probablllste détermine un échantillon par tlrage au
sort. On peut donc connaitre la probablllte d'étre sélectionné pour
un individu, extrapoler les résultats 2 l'ensemble de la populatlon
et. évaluer 1la prec131on des résultats. L'évaluation de la précision
des résultats nécessite le recours 3 des formules assez complexes
qui ont &té &cartées de cette note. :

1.4,- Les problemes généraux d'enquétes : questionnaires, deflnlfions,
contrdle des enqudteurs ne reldvent pas des probldmes de sondage, mais
ils sont plus importants que la méthode de sondage {voir DESABIE

pp. 299-468). ¥ ) ' o

2.~ PRINCIPE DES SONDAGES PROBABILISTES

2.1.- La précision des estimations dépend de la taille de 1l'échantil-
1on et non pas du taux de sondage. Ainsi 100 000 personnes pour une
région, un pays, un continent ou 100(XX)personnes pour le monde entier
fournissent une estimation aussi précise. Cependant si on’veubt une
certaine précision au niveau reglonal par exemples il faudra que
l'effectif de chaque région depasse un mlnlmum qui dépend des varia-
bles etudlees (v01r § 6) .

2.2.~ T1 s aglt 101 ‘de la pT801810n statlsthue, cependant les erreurs
dlies 3§ une enquéte mal organisée et mal c¢ontrdlée peuvent &tre plus
importantes que l'incertitude due & 1l'échantillonnage. Une attitude
prudente consiste a preferer un échantillon plutot petit avec une
“enquéte bien contrdlée qu'un large échantillon si cela doit nuire a

la qualité du contrdle.

2.3.~ I1 peut apparaitre plus fa011e d'étaler le travail sur une plus
1ongue perlode en ayant recours i un nombre relativement réduit d'en-
" quéteurs cu'il est plus facile de former et de contrdler.
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: Cependant si les varlatlons salisonniéres sont 1mportantes, et
si 1'enquéte est étalée dans le temps,. les resultats, pour une région,
dépendront de 15 saison d'enquéte dans cette ‘région. Ceci constitue
un biais qui emp&cherait la comparaison des résultats régionaux.

L‘enquete dans chaque région ne doit donc pas &tre concentrée

en une saison mais étalée tout au long de l'année.

2,.4.~ La théorie des sondages développe deux aspects :
- rédduire l'incertitude pour un collt donné,
- une fois l'enqudte réalisée, fournir des estimations de 1l'incer-
titude due & 1l'échantillonnage.

Seul le ‘premier aspect est développé ici. Le deuxiéme aspect
fait appel & une formulation mathématique compliquée.

- 3.- LA BASE DE SONDAGE

3.1.- Pour tirer au hasard des unités, il faut en &tablir la liste.
Cette liste constitue la base de sondage.

Elle doit &étre :

- sans omission, donc exhaustive
- sans double emploi
-~ 3 jour.

S'il est possible d'établir une telle liste pour des entre-
prises, des &coles,... une telle liste est 1mposs1b1e 3 établir pour
des individus. Dans ce cas, on rassemble les individus en une unité
plus grande, et c'est la liste de ces unités qui constitue la base de
sondage. Les conditions supplémentaires & celles ci~-dessus sont pour
des unités collectives.

~ Les unités doivent 8tre clairement délimitées et localisées;
- la taille approximative de chaque unité doit &tre connue;

- s8i possible, il est utile de connaltre d'autres caractéristiques
pertinentes de chaque unlte9 ces caracterlsthues permettent 1la
\stratlflcatlop (voir § W).

3,.2.- Pour réduire les coilits de déplacement dans 1l'enquéte, 1l est
utile d'avoir des unités collectives qul ne solent pas dispersées
spatialement. On est donc conduit 3 choisir comme unité collective,
des villages, quartiers,... qui sont des unités aréolaires.

Ces unités aréolaires doivent constituer une partition du
territoire (une partition nécessite que deux unités ne se recouvrent
pas et que chaque partie .du territoire appartlenne 4 une unité). On
peut bien slir négliger les zones dont on est sfir qu'elles sont absolu-
ment v1des de population.

3.3.- Sondage 4 un degre sans stratification.

Par exemple les 1691 districts du recensement voltalque qui
ont servi de base de sondage pour l'enquéte post-censitaire de 1976
sont constitués de regroupements de villages pour les petits villages,

"de quartiers pour les gros villages et les villes.
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: Dans.cette liste un district sur 28 a &té tiré au hasard (soit
61:distriets) chaque . district a 8té enquété 1ntegra1ement Tl n'y 4 eu
qu un, seul: tlrage,,celul des districts. On dit que c'est un sondage

a un degre._

Dans un tel sondage, la. repartltlon des grappes entre le milieu
urbain et le milieu rural, ou entre les différentes régions est laissée
au hasard.

Un eXemple va montrer que cette répartition peut s'éloigner
fortement d'une répartition proportionnelle. Ainsi pour un-sondage
portant sur 100 grappes avec 80 grappes en milieu rural et 20 grappes
en milieu urbain, parmi lesquelles on vVeut en tirer 10. Le résultat
du -tirage peut &tre 10, 9, 8, 7,... grappes en milieu rural et inver-
sement 0, 1, 2, 3,.. grappes en milieu urbain. Le tableau suivant
présente tous les resultats p0531bles de tlrages.

Nombre de grappes
, .
de 1'échantillon Probabilite
en milieu en milieu
. urbain rural -
Echantillon 0 10 0,10
non 1 g 0,27
o e s 2 8 - 0 32
stratifie 3 7 0,21
4 6 0,08
A 5 et + 5 et~ 0,02
‘Total | | 1,00
Echahtilion S ' .
stratifié 2 8 1,00

Seul un échantillon sur trois comportera la proportion de popu-
lation urbaine attendue (deux grappes sur dix)). Par malchance 1l'&chan-
tillon en risque d'&tre sérieusement déformé. Pour y remédier on
considérera d'une part les 80 grappes rurales parmi lesquelles on en
tirera 8 et les 20 grappes urbaines parmi lesquelles on en tirera 2,
on appelle cette opération une stratification.

Deux strates ont €t& constitu€es, une strate urbaine et une strate rurale.

4.- LA STRATIFICATION

lul.»-'L'exemple 3.3. a montré 1'inté&rét d'une stratlflcatlon plus généra-~
lement, on a toujours avantage d stratifier. . :

§,2,~- Voici les exemples de stratification

- selon la reglon, par exemple en utlllsant le découpage administra-
tlf ‘en région ou département, - ,

- selon le milieu urbain, rural

- selon la taille des 1oca11tes en.. tr01s strates par exemple, plus
de 20000 personnes, 5000 3 19999, 4999 et moins,

99"




- selon la proportlon d'agrlculbeurs par 1oca11té par exenmple :
plus de 50% et moins de 50% soit deux strates, ‘

- selon Jdar proportlon d'enfants de 0 39 ans. Par exemple, plus
de " 30:% ,..25 3 30%, moins de 25 % . Cette stratifigcation’ pourrait
gtre conseillée pour une &tude sur la fécondité car la proportion
d'enfants est en liaison étroite avec la fécondité,

"
i

4.3. Plus generalement il est préférable de syratifier avec une varia-
ble en lisison forte avec le phénoméwe &tudié, La stratifigation peut
reposer s plusisurs ovitsres & la fois.

Un fiechier des localitds comprenant giverses caractéris~
tiques (yoir 3.1.) est tré&s utile.

En stratlflant, on effectue un tirage indépendant dans
chaque strate, on est sir alors d'avoir une bonne répartition de 1'€ghan~
tillon entre les strates. Si on garde le méme taux de sondage dans ¢haque
strate, en général cela conduit a redulre 1'incertitude Qe 3 'éghan-
tillonnage.

4.4, Une deuxléme raison pour la stratification est de mcd;fler le |
taux de sondage pour certaines parties de la pOpulatlon. Pour Obtenir
dea résyltats 31gn1f1cat1fs pour un domaine d'étude réguit, on peut,

y augmenter le taux de sondage. C'est souvent ile cas des zones urbainea.

Exemple 4'un sondage strat,.lfl,e pour le Burkrana

Milieu Urbatn . Rural Total
(5 villes ) o
Imivers : .‘ - - : | ST
Pgpulation 326 610 5275 593 5636 203
en 1975 ‘
f?n‘”daﬁi 1/10 © 1/50
Zchantg%n - 82 661 105 512 ‘ Zé&‘i,?"?'-

L'echantlllon total représente 1/40, 8 de 1a populatlon
totale, un echantlllon de méme taille avec un taux de sondage unlforme
de 1440 auralt ‘conduit 3 8165 personnes en milieu urbain a~répartir
entre les glnq V1lles, ce ‘qui peut étre Juge 1nsufflsant. Un tel son=
dage ‘devrait de plus étre stratifié selon les régions admlnlstratives
par exemple.A,”“

Cependant on peut retenir le prlnclpe que les groupes partx-
euliers devralent &bre analysés au moyen d'@tudes speclales ét qu'un
plan de sondage doit &tre basé au départ d4de 1'hypoth53e de fractions
egales de sondage dans les strates. L'adOptlon,d une solution d;fferente
doit &tre, justifi€e par des arguments preCls.

4,5,- Un domaine d'étude est un groupe de population qu1 1ntéresse
l'analyse. Par exemple

- pour la fécondité on s'intéressera aux femmes de 15 § 49 ans,
- pour l'emploi salarié, on isolera la population urbaine,
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- pour &tudier l'influence de 1la religion sur la fécondité, la sed-
larisation, on &tudiera séparément les animistes; les musulmans
et les chrétiens. Chaque catégorie de population constitue un domai-
ne d'étude. Normalement un domaine d'étude devrait regrouper une
ou plusieurs strates. Cela s'impose pour les domaines geographlques.
Oh est souvent. amené 3 con81derer des domalnes gui sont incélus
dans les strates.. . , y

, Dans ce cas les effectifs extrapoles peuvent étre sérieusement
errones ainsi dans l'exemple cité en 3.3., i1l y a 27 chances sur 100
pour que la population urbaine de l'échantillon soit de 10% au lieu
de 20% attendus. Comme domaine d'étude, on préférera en général, un
domaine inclus dans les strates mais réparti sur plus1eurs strates.
Dans ce cas, leseffectifs extrapolés sont plus pécis.

. Dans tous les cas, on peut ralsonnablement espérer que les
‘ _structures (par exemple, la variation de la fécondité selon la rell-
glon) soient mellleures que les effectifs. “ =

6.~ Plus il y a de stretes, plus grande est l'efflcaclte et ceci
v -Jusqu'au cas extreme oli chaque strate ne comporte qu'une seule unlte
" sélectionnée. - :

- 4,6.1, ‘Pour chaque caractére de stratification : il faut deflnlr deux
ou tr01s classes. Ia troisiéme classe apporte un gain faible et 1la
-quatriéme un galn negllgeable. : : : ‘

4,6,2. Une fagon de ch01s1r les limites y1 et y» de trois classes
de manidre optimale est d'obtenir :

Xy +
. 1 *i_ oll X1, Xz, X3 sont les moyennes dans chacune
J1 2 des trois strates., , .
vy = Xo + X3
2 T e———————————
2

Ce résultat est obtenu par tatonnement, ainsi pour l enquite
par sondage de 1961, pour la zone rurale, les strates de tallles
suivantes étaient con51derees :

Strates selon | Population globale | Nombre de Population
la taille (vecensement admi-~ localités moyenne
G - nistratif) " a L
‘1-409 | 1076076 4862 221 = X,
- 500-1099 | 1086809 1490 | 729 = X
1100 et + | 1284071 703 1887 = X3
“Tota? | ses2950 | ross .| 488
Oh a y1 = 500 et Xy + %X, = 221% 729 |
LI A e 1 {5
7] 2 ,
=1100 ¢ + X3 = 729+ 182 x
V2 00-et X22 3 729 s 1. 1278

500 et U475 sont peu différents, ainsi que 1100 et 1278.
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4,)6:%.-"Les strates trds petites peuvent 8tre regroupées pour en faire
une plus grande, on peut introduire une nouvelle stratiflcgtion dans ‘
une strate particuliere. Le schéma de stratification peut étre extreme-

.ment souple. On doit vtser i aboutir & des strates de dzmenszons d peu prés égales.

yorope

5.- LES SONDAGES A PLUSiEURS DEGRES

5.1.- Exemple : Enquéte démographique par sondage au Burkina 1960-1961

1. Ouagadougou et Bobo-Dioulasso sont exclus et doivent &tre
recensés 3 part.

2. L'ensemble des 12 centres secondaires.sont &tudiés au 1/108
3. Pour le milieu rural, le sondage est au 1/508. o

Le sondage est & deux degrés, au premler degré des localités
au deuxiéme degré des concessions et cela -3 l'intérieur de chacune des
neuf strates géographico~ethniques. ;

.. LT

Taille dés | Probabilité | Probabilité |Probabilité. .
localités | .au ler degré| au 2éme degré|d'ensemble R
o A ¢ H f=g ho L
1~ 499 1/50 1/1 1/50
500 ~ 1099 1/25 1/2 1/50
1100 et plus 1/10 1/5 1/50

‘Dans ce sondage le taux de sondage est uniforme pour le milieu

rural.

Les localités constituant les unités prlmalres, les concessions
les unités secondaires. On s'intéresse aux individus qui appartlennent
aux concessions tirées dans une localité, ils constituent une grappe.

Les grappes sont de taille voisine, 365 personnes pour la deux1eme
strate et 305 pour la troisiéme strate.ﬂ,

Dans un sondage 3 trois degres, on auralt en plus des unltes
tertlalres. . . ,

N
.:‘. ¥

5.2.- Les sondageé i plusieurs degfés'se justifient dans deux cas.

5.2.1. 1a base de sondage doit &tre constituée et il serait trop coii-
teux de 1'établir pour l'ensemble de la population. Ainsi la liste des
menages ne peut &tre &tablie pour un pays, par contre la liste peut
étre établie au moment de l'enquete dans les unités choisies.

Ainsi dans l'enquete decrlte en 5.1. la liste des concessions
n'a été établie que dans les localltes tirées.

5.2.2. On veut gviter la dispersion de 1'échantillon pour réduire les
colits de déplacements et fa3111ter le contrdle. :

En effet, 1! organlsatlon du travail est 1mportante pour la
méthode de sondage d'habitude on constitue des &quipes de deux 3
quatre enqueteurs avec uh contrdleur par équipe ou pour deux &quipes.
I1 faut que chaque lieu 4° enquete fournisse du travail pour quelques
jours au moins. :




~ : - S L oae
.\

. Compte tenu du réndement attendu cela determlne le nombre de K
personnes i enquéter dans un méme 11eu, ces personnes constltuent une

 1grappe. o - ‘ e

@

5.3.~ Un sondage 3 plusieurs degré réduit la précision due au sondage,
il ne doit &tre retenu que si cela est nécessaire.

5.4,- Pour la constitution de la base de sondage, on choisira d'abord
1'unité aréolaire la plus petite pour laquelle existe une base de
sondage puis 1l'unité aérolaire finale.On n'introduit un degre supplé-
mentaire que si chaque degré supérieur comporte au moins cing (dix
selon certains auteurs) unités de rang inférieur.

A1n51, ‘dans le sondage de” l'enqudte 1960-1961, on aurait pu
introduire le quartier (unlte secondaire), la concession devenant une
unité tertlalre. Cela nfaurait €té justifié que si une locallte compor-
tait au moins c1nq (ou dix) quartlers et chaque quartier au m01ns 01nq
(ou dix) concessions. s

5.5.~- Un cas 1mportant des sondages 4 plusieurs. degrés. est celul des
sondages autOpondereg. Clest-d~dire que chagque 1nd1v1du a la méme pro-
babilité d'étre choisi et la ponderatlon est la méme pour tous.

5.5. 1. Une premidre facon de le réaliser est de tirer les unités- prl—

maires, les unités secondaires avec probabllltes égales h. La probabi-
lité generale est £=gh. ILes probabilités g et h peuvent varler d 'une
strate & l'autre pourvu que le produit soit constant.

(Voir exemple 5.1.). Cette méthode donne des résultats trés imprécis

lorsque la taille des unités primaires est trés variable.

-5 5:.2. On.peut aussi tirer les unités primaires proportlonnellement
a4 la taille (voir 7.3. pour le mode de tirage) et tirer un nombre
fixe d'unités secondaires dans chaque unité primaire. Cette méthode
" fournit des estimations plus pre01ses et sera préférée 4 la premlere
méme si 13 tallle n est connue qu'approximativement.

5.5. 3." On preferera la’ premidre methode, si la taille est totalement
inconnue ou si l'enquéte doit porter sur des unités statistiques trés
différentes : commerce et population par exemple.

6. TAILLE USUELLE DES ECHANTTLLONS

6. 1. O doit déterminer la taille de 1'échantillon pour que dans les tableaux
prévus l'effectif de chaque case soit d'au moins trente 1nd1v1dus. On
peut se contenter de trente individus en moyenne, ce qul revient & un
échantillon minimum &gal 3 30 fois le nombre de cases du tableau le
plus. détaillé. :

6.1.1.~ Pour une enquete fécondité, 1l'habitude est de travalller avec
un &chantillon de 2 000 & 8 000 femmes

6.1.2.- Pour construire une table de mortallte 1'echant1110n d01t etre
d'au moins 100 0QO. personnes. : <

6.1. %.- En pratique la taille. de 1'échantlllon influe directement sur

le budget. Une fois le questionnaire &tabli, on peut 8valuer le nombre
de questionnaires qui peuvent &tre remplls en une journée de travail,
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On peut ainsi faire l1l'adéquation entre. le budget et la
tallle de 1'échantillon. Si le colit est trop &levé, on peut envisager
des échantillons emb01tes : un échantillon plus grand avec un question-
naire réduit et sur un- sous—echantlllon plus petit, un questionnaire.
approfondi N

6.2. La baille des gféppés est importante, il faut gviter de trop
grandes grappes, on corsidére habituellement que les grappes doivent
comprendre quelques centaines de personnes au maximum.

7. TIRAGE DES ECHANTILLONS w
7.14 On procd&de presque toujours par tirage sans remise, c'est-d-dire
gqu'une unité tirée est otée de la liste pour.les tirages ultérieurs.

7.2. Le tirage systématique est la methode ia plus utilisée de tlrage
sans remise. :

7.2.1.- C'est le tirage effecfﬁe a 1ntervalle flxe sur une liste a
partir d'un point de départ pris au hasard.

7.2.2.~ C'est un procédé commode quand on a a tirer un assez grand
nombre d'unités sur une liste, par exemple des ménages.

7.2.3.- 8i la liste est ordonnde selon un caractére quelconque, taille
des localités, proportion d'agriculteurs, cette technique a le méme
effet qu'un échantillonnage stratifié avec fraction de sondage égale

d l'intérieur des strates et on n'a pas besoin de choisir des limites
de strates. lLa liste ne peut étre ordonnée que sur une seule variable.
Exemple : les individus sont numérés de 1 3 .......

a) On veut _brendre un individu sur 15 : on choisit un nombre au
hasard (c'est-a dire dans une table de nombres aléatoires) entre 1 et
15 soit 6 par exemple.

L'8chantillon est constitud des individus de rang 6, 21 (6+ 15)

b) On veut tirer m = 22 individus parmi M = 327. On divise M par
m-1 le quotient est 15, et le reste 12. On choisit un nombre au
hasard entre 1 et 12, 3 par exemple. L' cchantlllon est constitué des
individus de rang 3, 18, 33, U48,...

¢) Si la ‘liste comprend plusieurs quartiers, il faut continuer la
numdrotation d'un quartier au suivant. Ainsi si ‘le premier quartier
comprend 44 individus, un tirage au 1/108 donne les individus 2, 12,
22, 32, 42, I1 reste 2 individus qu'on reporte dans le deuxiéme quar-
tier on prendra les individus -8.(8+2=10), 18, 28,... qui sont 1les
individus 52, 62,... de la liste compléte. E

d) Quand le taux de sondage est faible et si les individus ne sont
pas numérotés, on peut réaliser alors un sondage avec des 1nd1v1dua
8quidistants, par exemple tous les 40 cm.

Au prealables il faut vérifier que la liste: n'est pas plus
dense dans certaines parties ce qui pourrait entrainer un biais.

Une méthode voisine, pour une liste constituée de fiches,
consiste & prendre une fiche tous les 5 cm par exemple. Si les dossiers
sont d'épaisseur variable, on a plus de chance de tomber sur les gros
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dossiers on retiendra alors par eXemple le troisiéme dossier qui suit
celui sur lequel ‘on est tombe.

Si une liste est constltuee de . cahiers paginés, dont les.
lignes sont numérotées & chaque page, on tire un-&chantillon de pages

-

et & 1l'intérieur de chaque page un &chantillon de lignes. -

7.3.~ Une autre utilisation de 1l'échantillon systématique est d‘'effec-
tuer un tirage proportionnel 3 la taille des unités.( Voir 5.5.2.):

On effectue le cumul des tailles des unités & tirer soit A le
dernier cumul représentant la taille totale et m le nombre d‘'unités
§ tirer. Choisir au hasard un point de départ x entre 1 et A/m et
sélectionner toutes les unités qui comprennent le x iéme individu,
le (x + A/m) idme, le (X + 2A/m) idme,.... le (x + (m - 1) A/m iéme
1nd1v1du. . .

Avant d'effectuer ce tirage, il est intéressant de ranger
les unités par taille croissante ou décroissante.

ye Nombre Nombre cumilé
village | d'exploitations dlexploitations
1 70 70
2 60 130
3 54 184
o4 44 228
~ 6 31 . 269
6 30 289
7 28 317
8 25 . 842
124 10 ' 1590
125 10 1600
1286 g : 1609
127 7 1616
128 6 1622
129 5 1627
130 5 1632

Sionad=163% éxploitationé. pour' un sondage au 1/208me on divise '

1632 par 20 soit 81. On choisit un nombre au hasard entre 1 et 81
soit 55, on prendra les villages qui contiennent les exploitations
numérotées 55, 136 (55+ 81), 217 (55+ 81 +81), 298,...., clest-3-dire
les villages 1, 2, 3, 4, 7, ...... 12U, En effet le village 3 contient
les eXplOltathﬂS entre 131 et 184 donc lﬁexp101tatlon 136.

Le tirage prcportionnel & la taille donne aux gros villages
plus de chance d'8&tre tiré, quatre villages sont tirés parmi les huit.
premiers alors qu'un seul village est tiré parmi les sept derniers.

Si le premier village avait compris plus de 136 exploitations,

~1il aurait &té tiré deux fols. Dans le cas du sondage 2 deux degres‘:
décrit en 5.4, on aurait alors prélevé deux f01s le nombre prévu
‘d'unités secondaires (ici des exploitatiocns). :
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I1 faut stratifier selon des variables en lialson avee le
phériomstie 8tudis.

Potr chague variable quantitative constituer deux ou trois
strates de tallles voisines.

Pour les sondages 3 deux degrés on préfére tirer les
localités proportionnellement 3 la taille au ler degré et un nombre
fixe d'unités au deuxiéme degré,

La tallle des grappes doit &tre de quelques centaines de
personnegs.
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