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ENQUETE PLURIDISCIPLINAIRE AUPRES  DES PECHEURS 
DU DELTA CENTRAL  DU NIGER: 

PLAN DE  SONDAGE ET ESTIMATEURS ASSOCIES. 

MORAND P., QUENSlERE J., HERRY C. 

RESUME 

La réalisation  d'une  enquête  par  échantillonnage  dans  une  société de 
pêcheurs  Sahéliens  posait  des  problèmes méthodologiques liés dune 
part à l'ampleur  et à la complexité de l'univers  étudié,  d'autre  part à 
l'absence de véritable  base  de  sondage au départ,  et  enfin à la 
poursuite d'objectifs  multiples,  pluridisciplinaires. 

C'est  pourquoi un plan de sondage assez complexe dû  être  adopté, 
combinant  diverses  méthodes  déchantillonnage. 

Conséquence  de  cette  complexité  des  difficultés  statistiques 
surgissent,  notamment  lorsqu'il  s'agit  d'évaluer  des  variances ou 
précisions.  Pour  y  faire  face, on a  utilisé  des  approches  classiques 
(estimateurs H.T.) ou "modernes"(Monte-Carlo). Quelques  résultats 
numériques  inédits  sont  présentés à cette occasion. 

INTRODUCTION 

Le progrès  dans  la  compréhension  de  la  structure,  du 
fonctionnement  et, à terme, de l'évolution des  systèmes  pêches (cf. 
contribution  de J. Quensière)  passe  nécessairement, à certains 
moments,  par  l'acquisition de nouvelles données,  c'est-à-dire par des 
études descriptives. Dans ce cadre, un  mot  s'impose de prime  abord 
dès lors qu'il  s'agit  du domaine humain:  enquête. Mais il recouvre en 
fait des  pratiques  dflérentes,  adaptées  aux besoins et à la  démarche 
de  chaque discipline. La forme décrite ici est  bien précise: il s'agit 
d'une  enquête  statistique  par  échantillonnage,  faisant  appel  aux 
techniques de sondage alCatoire (et non pas  "raisonné"),  lesquelles 
ont  pour  principal  mérite de permettre une inférence  explicite des 
paramètres  de  la  fraction  observée  (l'échantillon) à "l'univers" 
étudié. Après une  présentation  synoptique du plan  de  sondage,  cet 
article  présente  quelques  estimations  possibles  sur  la  base  des 
données  récoltées,  ce  qui  autorise au passage  une  évaluation de la 



quditC de l'enqubte, tant du point de vue de sa tractabilité  statistique 
que de sa predsion. 

Au moment  de 1'Claboration du plan, les obj.ectifs vises deviennent 
les premières  "contraintes" 5 prendre  en compte. Dans  cette  enquete 
preliminaire du programme Delta Central  du Niger (Quensiere, 
1988). diErentes disciplines  étaient impliquees des le depart et 
participaient à la définition  des  objectifs. De l'examen de  ceux-ci 
ressortaient  plusieurs axes déterminants  pour la suite  des 
operations: 

Tout  d'abord, %es questions posées concernaient non pas un seul 
mais  plusieurs niveaux (plus ou moins "emboités") d'ClCments de 
l'univers  Delta: les individus,  les  familles  ("marmites" ou  
concessions)9 les  aglomerations, ces niveaux constituant  autant  de 
populations  statistiques  échantillonnables. 

Concemmt ces dflt5rent.s objets, on pouvait dégager deux  directions 
majeures dans la rechemhe des connaissances: 

(11 Principalement.  l'enquCte  devait  recueillir  une  grande 
varikt6 de  renseignements %:-propos de chacun  de ces types 
d'Cléments. Car,  depassant  une simple  ambition  descriptive, 
l'enqu2t.e se devait  d'aboutir ii des modeles explicatifs, lesquels 
ne peuvent naître  que  de multiples poSsibilitCs de croisements 
entre de nombreuses variables. 

( 2 )  Secondairement, il $tait  souhaitable que I'enqubte 
fournisse  des  estimations  régionales  de nombre, de  quantites 
ou de proportion,  notamment  en ce qui  concerne les  agents  de 
production  (individus  actifs, menages de pCcheurs ...), car de 
tels  chBres ne sont pas disponibles sous la forme souhattable 
dans les recensements  administratifs. 

La poursuite  conjointe de ces deux directions  d'objectifs  (relevant 
respectivement de l'optique  "analyse  des  données"  et de la statistique 
inf&entielle)  n'allait pas sans diffieultes,  l'une (1) impliquant une 
forte taille  individuelle des questionnaires,  l'autre (2) necessitant 
non  seulement le, recours a m  techniques de sondage aEatoire mais 
aussi  une taille  d'échantillon  respectable  pour pouvoir espérer  une 
precision  suffisante. 

Si les résultats  de  l'enqu$te on fait  l'objet de nombreuses 
publications  dans le  cadre  de la première  direction, il n'y a eu, ii ce 
jour, que très peu d'exploitation dans le sens de la seconde. 

C'est donc à la prêparation de cette  tâche  que  nous nous employons 
ici, en completant  les  outils  necessaires aux inferences  (dejii 
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fournies  pour  partie  dans Morand, 1988) par  des  évaluations de 
précision. 

II LE PLAN DE  SONDAGE: DES CONTRAINTES AUX GRAND-  CHOIX 

Mis à part les objectifs de l'enquête, évoqués plus  haut,  quatre  grands 
types de contraintes  ont  conditionné la conception du plan: 

(1) L'absence de véritable base  de  sondage  au  départ,  c'est-à  dire 
de listes  exhaustives  des Cléments les  plus fins sur lesquelles 
on  aurait  pu  effectuer,  avant  toute.phase de terrain,  des 
procédures de tirages  aléatoires. 

(2) Une structure  hiérarchique  assez  &idente  des  différents 
types d'Cléments au sein  du  système  étudié,  depuis l'individu 
jusqu'à  la  concession  et à l'agglomération, au-dessus de 
laquelle on  s'accordera à définir la "zone géographique", puis 
la  "sousrégion" (ternes provisoires). 

(3) Toutefois, une  grande hétérogénéité au sein  des  populations 
correspondant à un  même  niveau  d'objets: il y a une grande 
dsférence  entre une agglomération constituée de trois  cases de 
paille et  une  véritable ville comme  Djenné, entre  une sous- 
région dunaire  traversée  de  quelques  marigots  et une  autre 
s'étendant le long du fleuve Niger, englobant ses  bras et  ses 
plaines  inondables. 

(4) Enfin,  des  contraintes  de terrain sévères:  dispersion  des 
Cléments, distances à parcourir,  absence de véritable réseau de 
communication. 

Le premier  point (1) rendait  nécessaire  la  construction  d'un  plan 
d'échantillonnage à plusieurs  degrés. 

Le second (2) fournissait un support  naturel  pour  cette  construction. 

Le troisième (3) a  suggéré  l'adoption, à divers  niveaux,  de 
l'échantillonnage  par  strates,  permettant  une  modulation de l'effort 
ou des  méthodes  d'enquête  selon  les  portions du systCme. 

Enfin, le quatrième  point  a  limité  la  taille de l'échantillon,  compte- 
tenu d'un budget  donné. 

Finalement, le plan  adopté  reposait en premier lieu sur  un découpage 
du Delta en deux! sous-ensembles: dune  part.  la  macrostrate "villes", 
regroupant  les 34 agglomérations  de  plus de 2000 habitants 
(recensement 76. réactualisé 86) à l'exception  de la ville même de 
Mopti (où n'habitent  que  très  peu de pêcheurs),  et  d'autre  part  la 
macrostrate  "rurale",  comprenant le reste  du Delta. 



Il était prCvu des le départ d'enquêter deux fois (à I'Ctiage et en  hautes 
eaux 1987) cette  macrostrate rurale, de facon à disposer 
d'obsewatiom  facbeues.  et non pas  seulement dCclaratives. sur les 
changements saisoPlrmiers. Quant au sous-ensemble villes"', il ne 
devait Ctre visite qu'une seule  fois, & l'Ctiage,  l'annCe de rCalisation 
f idement  retenue  (pour des raisons contir@mt.es) etant 1989. 

Pour  les  buts visés ici. qui sont d'estimer des nombres ou des 
quantités 5 1'Cehelle rbgionale, il est  preférable de se  limtter  aux 
dormees des deux phases rCalisées 5 la meme saison, meme s'il s'agit 
d'amCes diffCrentes: enquete  rurale  étiage 87 et enquete "villes" 
Ctiage 89. En effet  le  cycle saisonnier des deplacements de pCcheurs 
est un phCnomCne de  telle  ampleur que l'on ne pefit pas rCunir 
1'Cchmtillon de la phase mrde "hautes eaux 87" avec celui observe: 
en Ctiage dans la même macrostrate. Par contre, on considCrera que 
ce cycle est suffisament reproductible  d'une part, et que la derive 
gCnCrale interannuelle  de 87 5 89 est suffisamment  faible  d'autre 
p q t ,  pour pouvoir tratter les deux phases el'Ctiage [surale $7 et villes 
89) comme si elles  avaient  eté réalisees simultanCment,  c'est-à-dire 
en  additionnant simplement leurs rCsultats. 

Dans la rnacrostrate "villes", on a effectué un tirage  aléatoire simple 
merations dans  la  liste exhaustive qui en totalise A 
ur de chacune de ces 12 agglomérations, une  liste 

stive des c concessions remmues cornine ayant des membres 
pratiquant peu ou prou la pêche a éte établie auprès  des "vieux" du 
village, et un tirage aPCztoh-e systCmatique [sans remise) de c d'entre- 
elles a etc effectue Le taux  d'Cchantillomage (c/C).  non constant, 
varie de 26% 2t 85%: il est  d'autant moins devC que C est grand. 
Toutes les concessions tirees ont C t C  visitees  et ont CtC decrites de 
facon exhaustive, tant au niveau de leurs  ménages que de leurs 
individus. 

Il s'agit  donc d'une forme banale de plan 5 2 degrCs, Pa seule 
sophistication r&&h.nt dans l'emploi du  tirage  systernatiquc (et non 
pas aléatoire simple) au niveau ultime. 

Cependant, nous csnsidCrerons par la suite. comme beaucoup 
d'auteurs, que 1'Cchantillonnage systématique est simplement une 
forme de  tirage  aléatoire sans remise,  dans  la  mesure ofi la liste  des 
concessions ne se présente  pas  sous un quelconque ordre correlC aux 
variables  6tudiées - mise &-part  la premiere  concession citée qui est 
toujours  plut6t grande, puisqu'il  s'agit tres gCnéralement  de celle du 
chef de village. Au pire, les variances  d'estimation  seront un  peu 
surévaluees, d'oc une lCgère sous-estimation de la précision de 
l'enquête (honyme, 1974). 
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Le caractère très vaste de la  macrostrate  rurale  du Delta a  conduit à 
l'utilisation  d'un  plan  plus complexe que  celui  adopte  pour  la 
macrostrate "villes". Il consiste  tout  d'abord  dans  la division du 
Delta en  9  strates géographiques, de surfaces variées,  correspondant 
à des  sous-ensembles  régionaux  reconnus  par  les  études 
sociologiques  préliminaires  et présentant  une  certaine  identité  en 
termes de géographie physique. 

Chacune de ces  strates  a été divisée en un certain  nombre 2 de petites 
zones  géographiques (8 à 671, d'importances  relativement 
homogènes  (du  moins à l'intérieur dune même strate)  tant  du point 
de vue du  nombre de villages englobés que de la  surface. Un tirage 
aléatoire  simple sans remise a été effectué dans  chaque  strate  pour 
définir  l'échantillon  des  z  zones à visiter, avec un  taux (z/Z) variant 
de 7 à 47% selon  l'hétérogénéité  et l'intérêt  supposés de la  strate. 
Dans  chaque zone ainsi désignée, o n  a  visité toutes  les A 
agglomérations,  en  établissant  dans  chacune  la  liste  des C 
concessions  reconnues comme ayant  des  membres  pratiquant  peu ou 
prou  la  pêche.  Tout  comme  dans  l'enquête  "villes", un tirage 
systématique  dans  cette  liste  a  fourni l'échantillon  des c  concessions 
qui  allaient  être  visitées - en employant un  taux (c/C)  décroissant  en 
fonction  de C, de  telle  façon  que l'on puisse  compter sur  une 
précision  par  agglomération  approximativement  constante 
(Herman,  1986,  p.  82). Ainsi, pour avoir un intervalle  de  confiance 
(risque  admis: 0.05) de 15% autour  d'une proportion  type  de 50%. il 
faut  échantillonner 10 concessions  lorsqu' il en  y  en  a  177 ou plus,  9 
quand il y en  a  57 à 76, 8 quand il y  en  a 30 à 56  (etc . . . ) et 
évidemment une  quand il n' y en  a qu' une ! 

Il s' agit  donc  d' un  cas particulier de plan à 4 degrés,  comportant 2 
recensements  (pour le ler  et le 3e  degré)  et 2 tirages  aléatoires, 
respectivement simple et  systématique,  pour  les 2e et 4e degrés. 

A u n  plan  de  sondage  donné  correspond un ensemble de calculs  qui 
permettent de dégager les  statistiques  souhaitées  pour  décrire  les 
populations d'Cléments. Ces statistiques  estimées  (ou  "estimateurs") 
peuvent  être de plusieurs  nature:  dans le cas le plus  fréquent,  la 
variable  est  un  descripteur  quantitatif  des  Cléments  ultimes 
échantillonnés (ici,  ce sont les  concessions),  ce  qui  conduit à 
rechercher  un  estimateur  "quantité  totale"  et  un  estimateur 
"moyenne  par Clément" aux  niveaux  supérieurs (ici: strate, 
macrostrate ou Delta).  Outre la valeur même de  ces  estimateurs, on 
est  intéressé  par  leur précision, ce qui  nécessite  l'estimation de leur 
variance. On foumira ici  les estimateurs  "nombre total'',  "quantité 
totale",  "ratio  (rapport)" et "moyenne". ainsi  que  l'estimateur de 
variance  du second et  du troisième, pour  chacun  des  deux  plans. Les 
estimateurs proposés étant  sans  biais  ou  presque (ce sont  ceux de 
Horvitz-Thompson,  1952).  les  variances  fournies  conduisent 
directement à la définition  d'intervalles  de  confiance  correspondant 
à l'erreur  d'échantillonnage. A noter  que  l'erreur  d'observation,  très 
difficilement évaluable. n'est  pas prise en compte ici. 



A : nombre totd d' ornerations (= 34) 

a : nombre d' omCrations CchantillomCes (=12) 

Ci : nombre totd de concessions de pCcheurs de 1' 

ci : nombre de concessions  échantillomCes dans l'agglomération i. 

Y f i , ~  : quantite y pour la concession j de %' 

ni : nombre d'Cléments  (c.&.d. de  concessions)  d'une certaine 
catégorie observes dans 1'Cchantillon de P'a@lom$ration i. 

la - Estimation  d'un nombre total 
(nombre de concessions  d'une certaine eatCgorie1 

Ib - Estimation d'une "quantite totale" 

.: nombre d'individus, nombre de mCnages) 

Quantité estimée dans une 

Quantit6 esthCe  dans  la  strate ville: 

A A  

i= 1 

A 

Ib' - Estimation de la variance er'Y de 1' estimateur quantite  totale 
(Gourieroux, 1981) 
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Remarque: A chaque ligne apparait un  facteur de typc 
est le nombre total d'Cléments et n le  nombre'  d'Cléments 
échantillonnés.  Dans  la  littérature,  on  trouvera  souvent  ce  terme 

NN-nH , oc 

n 
N2(1 - a ) 

présenté  d'une  façon un peu  dsférente [ 1 (par ex. dans 
Scherrer - 19831,  ce qui  a l'avantage de mieux  mettre  en évidence la 

présence  de la "correction pour population finie": (1 - k) n 

Ic - Estimation d'une variable ratio (ou rapport, ou quotient).(ex.: 
nombre d'individus par  ménage, sex-ratio, effort  de  pêche  par 
homme actif) 

Lorsque  l'on  veut  estimer le rapport  moyen  entre  deux  variables 
quantitatives  y  et  y ' observées sur chaque Clément, on doit  employer 
l'estimateur  ratio. [A noter  que  la  plupart  des  proportions,  ainsi  que 
certaines moyennes, se  ramènent à des  ratios.] 

A 

" Y  R =r,  
Y'  

A I \  

où Y et Y ' sont les  deux  estimateurs de quantité. (cf. lb) 

Cette  estimateur  est légèrement biaisé,  mais le biais  est négligeable 
si l'effectif  de l'échantillon  est  grand (cas  présent). 

A 

ICI- Estimation de la variance O* R de  I'estimateur  ratio 

Les formules  d'estimation  sont  plus complexes que dans le cas  dune 
quantité  simple.  Cochran  (1977)  décrit un  estimateur  approché,  que 
nous ré-"rivons ici  en  adoptant le  type de présentation de 
Gourieroux (198  1): 



Id - Estimation  d'une  quantite  moyenne par blernent (ex.: nombre 
d'individus par concession) 

Si l'on disposait  d'une  base de sondage complette, ckst-à clire  de listes 
austives  des  populations &élémenta (et ce jusqu'au niveau le plus 

fin: la  concession), on pourrait  écrire de vCritables estimateurs de 
moyenne en divisant  simplement les esthnateurs de quantité  par les 
nOmbres tOtEXlX N d'6hkXXlb  @SrSeSpOndaIlt: 

A 

Malheureusement,  et  c'est  d'ailleurs lii une  raison  majeure  du 
recours 3 P'&5xmtiPlomage 2 multiples  degrés, on ne dispose ni d'une 
base de sondage ni d'une  connaissance exacte de ce nombre IV, mais 
seulement &une estimation N issue de l'enquête. 

On estimera  donc  la  moyenne  comme s'il s'agissait 
avec un  estimateur de quantité au numérateur  et  un 
nombre  total au dénominateur: 

d'un  rapport, 
estimateur de 

A 

- A r  
Y =/\ 

N 
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2) Cas  de la macrostrate  "rurale" : plan à 4 deqrés 

On conviendra tout d'abord des  notations  suivantes: 

indices: i: no de strate; 

j: no de zones; 

k no dagglo; 

m: no de concession: 

S : nombre total de strates (=9) 

2. : nombre  total de zones de la strate i 
1 

z : nombre de zones  échantillonnées dans  la  strate i 
i 

A. .: nombre  total d'agglomérations de  la zone j de  la  strate i 
1 J 

a : nombre d'agglomérations  échantillonnées de la zone j de la 
i j  

strate i (ici, on aura toujours: a = A.. 
4 1 3  

C : nombre  total de concessions  de 1' agglomérations k de  la 
i, j ,k 

zone j de la strate i. 

C : nombre de concessions  échantillonnées  dans 
i, j , k  

l'agglomération k de la zone j de  la  strate i. 

Y : quantité y pour  la  concession m de l'agglomération k de 
i, j , k m  

la zone j de  la  strate i. 

n : nombre  d'éléments  (c.à.d.  de  concessions)  d'une  certaine 
i j  ,k 

catégorie , observés dans l'agglo. k de la zone j de la  strate i. 

2a - Estimation  d'un  nombre  total 



2b - Estimation d’une quantite  totale Y. 

QumtitE: estimée dms une 

Qumtite estimée dans une zone j : 

A 
a.. 

A 

Quantité estimee dans une  strate i: 

Quantité estimée dans la  rnacrostrate: 

2b’ - Estimation de la variance de I’estimateur quantite totale 
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La seconde ligne étant forcement nulle  (puisque a = A. . ), le calcul 
i,i 1.1 

de  cette  variance se limite à l'addition  de deux termes: l'un (première 
ligne ci-dessus)  résulte  de  l'échantillonnage  et de la variabilité des 
zones  dans  chaque  strate, le second  (troisième  ligne)  provient 
essentiellement  de  l'échantillonnage  et  de  la  variabilité  des 
concessions dans  les agglomérations  visitées  (bien  qu'il  contienne 
aussi un facteur  de  dilatation  égal à l'inverse  du taux 
d'échantillonnage des  zones  correspondantes). 

2c - Estimation  d'un  quotient  ou  ratio (cf. Ic) 

2"- Estimation  de la variance de I'estimateur  ratio. 

En  partant de  la  variance  de  l'estimateur  quantité, on obtient  la 
variance  de  l'estimateur  ratio  de  la  même  façon  que  pour la 
macrostate "villes"  [cf.& le'),  c'est-à-dire en  appliquant un factepr 

général 7 d une  part  et  d'  autre part en remplaçant, lors  des calculs 

des moments à chacun  des niveaux, les  valeurs 

1 

Y2 

2d - Estimation  d'une  moyenne  par  élément 

Concernant cet estimateur,  les  mêmes  considérations  que celles 
faîtes à propos de la  macrostate "villes" s'impose (cf. Id). 

3) Combinaison des estimateurs  de  quantité  des  deux  macrostrates 

Pour  estimer  une  quantité  totale  sur l'ensemble du Delta, on  se 
contente de sommer  les  deux  estimateurs  de  quantité  obtenus sur 
chacune  des  macrostrates. De même, les  variances  issues  des  deux 
macrostrates  seront  simplement  additionnées  puisqu'elles  sont 
indépendantes. 

IV QUELQUES ESTIMATIONS NUMERIQUES ET LEUR PRECISION 

1) Macrostrate  "villes" 

Estimations de quantités (Y), avec leur variance  d'estimation 



d'un intemalle  de confiance  reprCsentant 95% de %a distribution 
(definition comewee tout  au long de ce travail): 

Estimations de ratios: 

m.: le nombre &individus par menage. 

A A 

Soit Y l'estimation du nombre  d'individus  et Y' celle du  nombre de 
menages: 

A 

Y 

En appliquant S'estimatteur de variance decrit plus haut (k'] ,  on 
obtient: 

Il apparait  que  l'estimation  du  ratio,  variable de structure, est 
beaucoup plus precise que celles  des  deux  quantites  qui le 
constituent. On retrouve ici une constatation génesale en  matière de 
rCsultats de sondage. 
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2) Macrostrate  rurale 

Estimations de quantités (Y). avec leur  variance  d'estimation (a ) et A 2  

3) Delta qlobal 

A partir  des  résultats  sur  les  deux  macrostrates (Tab.1 et II), on 
obtient,  par  sommation,  des  chiffres  pour  le Delta  global (Mopti 
exclu). La population totale de pêcheurs  est ainsi estimée à (191271 + 
363603 =) 224874 individus,  avec une variance de  (277.2 10 + 49,2 10 6 6 

=) 326.4 10 , ce qui d é m t  une précision de 15,7%. 6 

De même,  on  peut ainsi estimer: 

- le nombre de Bozos à 123558 (précision: 20.8%) 

- le nombre de ménages (en étiage) à 30004 (précision: 17,6%) 

- le nombre  d'hommes  actifs à 61734 (précision: 15,l %) 

A noter,  pour  comparaison avec ce dernier  résultat, le  chiffre  de 
541 12 pêcheurs fourni par Konare  (19771, sur la  base  d'une  opération 
de recensement de la pêche menée en 1973-74. 

Des  chiffres  plus  nombreux  seront fournis dans  une publication 
ultérieure (Herry et Morand , en  préparation). 
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En observant les résultats  intemCdiaires des calculs de prCcision, 
on peut voir apparaître la principale  source de variance  pour 
l'estimation des quantités  totales sur le Delta: elle se situe  sur le 
premier terne de la variance  d'estimation de la  macrostrate m r d e  
(cf. ab'), lorsque, à partir des estimations  des  differentes  quantités 
par zone (lesquelles sont gCnéralement précises), on passe 2 
l'estimation  des  quantités par strate. (Remarque: le passage  au 
niveau macrostrate mrak n'est ensuite qu'me simple s o m e  et ne 
"produit"  donc pas d'imprécision spécifique.] Deux facteurs  peuvent 
jouer ici: un nombre  trop  faible de zones CchantilPonnées par  strate 
ett/ou  une variabilité  inter-zones intrastrates Clevée. 

Ce dernier point  pouvait  laisser  croire  que  l'utilisation  d'une 
stratification  gCographique  n'a  pas eu les effets bCnCfiques 
escomptés. Nous avons  voulu approfondir cette  question,  c'est-& dire 
&Auer l 'app~rt  de la stratification 5 la précision en ce qui  concerne 
la macrostratte rurale - qui$ par son poids dominant,  conditionne 
largement  la  prkcision des résultats  globaux. On a procCdC par 
sfmulation. Le principe de cette méthode est de disposer d'un  univers 
fictif qui.  tout en présentant des propriétés  d'hCtérogénéité 
semblables à celles de l'univers réel, puisse subir un  nombre illimité 
d'échantillomages, en supportant  l'utilisation de dHérentes  sortes 
de plan. Comme il s'agit  ici  d'etudier le seul effet de la  stratification 
pour ce  qui concerne l'éehantillomage des zones, on se contentera de 
re-cr$er une popu%ation  de zones et non  pas un univers  complet 
jusqu'au niveau individu. La facon la plus  simple de construire  cette 
population est de TépUquer l'échantillon  des zones, strate par strate, 
selon un  nombre de fois inverse du tawc d'échantillonnage, de la 
m&ne facon  que dans une procCdure  de "Bootstrap" (Bezille, 1987). 
On obtient  ainsi  une  population de zones ayant des variances 
interstrate et intra-strate  quasi conformes &, celles de l'échantillon 
obseseeC par I'enquCte. [La seule inexactftude est liee au fait que 
l'inverse du t a u .  pratiqué dans l'enquete n'est pas toujours un entier, 
ce qui oblige B un anondi pour obtenir le nombre de r6plications & 
effectuer. C'est aussi  ce  qui explique que la macrostrate  rurale ainsi 
seconsbite ne comporte que 242 zones au Pieu de 247' - et ne totalise 
que 183712 habitants concemCs par la pCche - et non pas 191271 
comme l'a estimé P'enquCte.1 
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Nous avons donc  effectué deux  séries  de 500 simulations 
d'échantillonnages.  l'une  selon la méthode du tirage aléatoire simple 
sans remise,  l'autre  selon  le  plan  stratifié  analogue à celui employé 
lors  de l'enquête. Le résultat  calculé  est  l'estimation  du nombre  total 
d'individus. Voici la  distribution  de ce résultat dans  chacune  des 
deux  séries: 

plan  aléatoire  simple sans 
remise: 

_.._._..._.......... . 

lx) 135 150 165 180 195 210 225 240 255 

Valeur estimk (en m i l i i e r s )  

A 

Y =la232 

c%= 436.6 10 6 
(précis: 22.2%) 

plan  stratifié: 

A 

Y = 183446 

0 % = 233,4 10 10 6 
(16.3 O/) 

(on  notera  que  cette 
variance  empirique  est  bien 
du  même  ordre que celle 
estimée  analytiquement à 
partir  de  l'enquête:  &terme 
1 Tab II) 

On concluera  sans  hésiter à l'utilité de la  stratification  adoptée lors 
de  I'enquête de la  macrostrate  rurale. 

, .  

CONCLUSIONS 
. .  

Tout  d'abord, on a  montré  que  cette  enquête  pluridisciplinaire 
autorise  des  estimations  statistiques de quantités,  de  ratios  et de 
nombres totaux.  Quant aux précisions  obtenues, s'il faut reconnaître 
qu'elles sont tout  juste  convenables  pour  les  quantités (de  l'ordre de 
15% dans  les meilleurs cas), elles  semblent  nettement  meilleures si 
l'on s'intéresse aux  structures,  notamment  aux  ratios. Cette 
constatation doit a  l'avenir  inciter à une  utilisation combinée des 
résultats de l'enquête (fournissant  de bons ratios intercatégoriels)  et 
des  statistiques  administratives  (plus  précises,  car il s'agit  de 
recensements, mais très globales), ceci dans le but d'obtenir de bons 
chiffres  concernant  les  "nombres de ménages  par catégorie". 
Rappelons  que de telles  valeurs  constituent  la  base  indispensable 



2 10 E 

pour l'extrapolation  des  resultats de I'enquCte halieutique en cours 
(La6 et Bouquet, P 9 9 6 1 - 

Du point de  vue des  methodes, il faut  recomaitre que ces resultatts 
n'ont pfi etre  obtenus  que  par le recours ii un  plan de sondage 
sophistiqué. lequel a  conduit 2 des formules  d'estimateum  parfois 
trCs lourdes,  prohibant  dans  certains  cas  l'expression  des variances. 
Certes, la complexité du  plan Ctait  justifiC: la stratification  s'avere 
efficace. l'échantillonnage par zones  giiographiques, c.2.d. par 
grappes  d'agglomerations,  était  incontournable  [eu Cgard aux 
contraintes  logistiques), 1'Cchantillonnage à taux  variable  des 
concessions dans les agglomérations de mCme. Mais il nous semble 
cependant  que  l'on  a  approche les W t e s  de ce qu'il est  raisonnable 
de concevoir en matiCse de plan de sondage. Ceci est  d'autant  plus 
vrai  que les const5quences de cette complexite ne se limitent  pas aux 
difficultés d'infCrence: les dCvcloppements selon l'approche  dîte de 
l'analyse des donnees [analyses  factorielles,  classifications) doivent 
aussi Ctre menées avec une  attention trCs particuliCre pour ne pas 
conduire à des résultats biaiGCes. 

On a donc  quelques  raisons de conclure sur $a d8icultC  qu'il y a 2 
concilier des objectifs difErents  dans  une m$me enquete. On peut se 
demander si, 2 l'avenir, il ne serait pas preferable de s6pmx l'effort 
d'obtention  des  connaissances  quantitatives  "absolues"  (nombre 
totaux.  quantités  totales) de celui  visant  la  description fine des 
structures ou la compréhension  des phCnomc3nes. Une stratégie 
judicieuse  pourrait  ainsi  consister, aprCs une  phase  exploratoire 
d'identification des objets  et  categories pertinentes, à proceder en 
deux- temps: 

I 

-Effectuer tout d'abord un sondage  alCatoire à fort  taux 
d'Cehantillonnage  (mais  petit  questionnaire), concu pour  une 
tractabilité  statistique  inferentielle  parfaite,  et  visant 
uniquement  des  estimations  precises de nombre ou quantites 
par catkgorie  ou type d'objet. 

-Puis developper, au f k  et ii mesure  des  besoins,  des  enqustes 
"sur  mesure"  répondant  aux  différentes  problématiques 
(plusi)diseipliraaires. En psecisant.  que,  dans ce cas, 
1'Cchantillonnage  sepsesentatif  raisonné (par quotas par 
exemple, en se basant  sur  les  estimations  issues  du  sondage 
alCatoire) sera  souvent  beaucoup  plus  pratique,  tout en 
satisfaisant  aux exigences  d'une  "analyse des donnees" 
multivariée. 
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