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CHAPITRE 1
La place des sondages en statistique

Jean-Jacques Droesbeke, Bernard Fichet, Philippe Tassi

Sondage : mot magique de notre époque ; idole des uns, cons-
pu¢ par les autres, il ne laisse pas indifférent. Quels sont son réle
et son évolution dans la démarche statistique ? C'est a celte ques-
tion que nous allons tenter de répondre dans ce chapitre. Nous
ferons towt d’abord connaissance avec ce vocable en suivant son
histoire, qu'on ne peut dissocier de celle des recensements. Nous
verrons ensuite quelles sont les diverses étapes de sa mise en
ceuvre, avant d’en examiner quelques aspects pratiques. Nous ter-
minerons en signalant quelques domaines d’application plus ou
moins connus.

1.1. DE LEXHAUSTIF AU PARTIEL: UN PEU D'HISTOIRE

I.1.1. Les origines

Il est généralement admis que la statistique recouvre un
ensemble de méthodes contribuant a la connaissance d’une popu-
lation, ce dernier vocable élant & prendre au sens large du terme,
méme si son usage vient de la démographie et du dénombrement
d’individus.

L’apparition du mot « statistique » lui-méme est relativement
récent, surtout en comparaison de l'activité correspondante de
recueil des données, qui remonte a la plus haute antiguité. On
attribue souvent la création du terme « statistique » a 'école des-
criptive allemande de Gottingue, et plus particulierement a Gott-
[ried Achenwall (1746), comme issu du latin statisticuin : qui a trait
al'Etat. I est plus probable cependant que ce dernier a contribué
seulement a imposer Pemploi du mot, puisque I'on possede une
« Biblioteca Statistica » datant de 1701 et un « Microscopium Sta-
tisticum » de 1672. En remontant plus encore dans le temps, le mot
statistique semble appartenir au langage administratil francais
colbertien. Jean Meyer, dans son livre « Colbert », mentionne
Pexistence d'une « Déclaration des biens, charges, dettes el statis-
tiques des communautés de la généralité de Bourgogne » établie
par Claude Bouchu, intendant de Bourgogne, de 1666 a 1669.
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Par contre, 'apparition du besoin « statistique » de posséder
des données chilfrées précede sa dénomination de plusieurs mil-
Iénaires. A son origine, il est le fait de chefs d’états — ou de ce qui
en tient licu a 'époque — désircux de connaitre des ¢léments de
leur puissance : population, potentiel militaire, richesses... Quelle
meilleure connaissance quecelleissue de 'observation systémati-
que, exhaustive, de tous les ¢léments de la société ? L'idée de
recensement, ou de liste d’inventaire, apparait donc de facon tout
a fait naturelle dans histoire, impliquant en outre une impres-
sion de précision de la plus haute qualité.

Les premiers recensements semblent remonter a Ia civilisa-
tion suméricnne, de 5000 a 2000 ans avant notre ere, pour laquelle
on possede des listes d’hommes et de biens inscrits sur des tablet-
tes d'argile. Le releve des personnes et des biens a liey réguliere-
ment en Mésopotamie 3000 ans avant Jésus-Christ, L’Egypte
parait avoir ¢t¢ la premicre nation a organiser des recensements
systématiques de population, au moins depuis I'an 2900 avant J-C,
mais aussi a institutionnaliser des recensements a fin
(2700 & 2500 ans avant J-C). Elle semble méme av
du principe de la déclaration obligatoire ¢
elfet, sous le pharaon Amasis IL, au sixieme siecle avant notre ére,
tout individu était tenu de déclarer ses sources de revenu et son
activité. Tout manquement a cette régle élait puni de mort, ce qui
est une forme extréme du reglement contenticux si répandu
actucllement pour les enquétes obligatoires des services officicls
de statistique.

alité fiscale
oir la primeur
t du contentieux: en

La Chine joue également un grand role dans 'histoire des
recensements. Par exemple, empereur Yao ¢dite le relevé total de
ses sujets et des productions agricoles des I'an 2238 avant Jésus.
Christ.

H serait vain et for long de dresser Ia liste des premicres ten-
tatives de dénombrement exhaustif. L’enseignement essentie] en
estque les civilisations quiles engendrerent — Japon, Rome, Inca,
Inde — possédaient un systeme administratif forg, auto-entretenu
par Famélioration de Ja connaissance quantitative de I'Eqaf.

1.1.2. Les premiéres tentatives d'extrapolation

A partir du XIII siccle, les données deviennent plus nom-
breuses grace a la prolilération des réles fiscaux. Le plus célebre
est, en France, « I'élat des paroisses et des feux des baillages et
séncchaussées de France » dressé en 1328, Le « feu », rélérence a
un loyer, une famille ou une habitation, sera un élément essentiel
pour estimer une population bien que devenant vite une donnge
sociale plutol que démographique.

Le X1V siecle voit le débug des caregistrements des actes
d'¢tat civil (Commune de Givry, 1334). En aout 1539, Francois I
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rend obligatoire la tenue de registres de n.aissa,nlce‘s,dpagll ar::gi;
51 de I'édit de Villers-Cotlerets ; sous HenriIll, | edl(;’ e Blois
1579) étend cette obligation aux mariages et aux déces.

" Cependant, durant toute cette période 0}] s'affirn?e la slatls‘::l-
que administrative, les recensements sont trés rares(lece:}segnup
de Paris en 1590 — 200 000 habitants —, du Berry en 1565, du Bo
bonnais en 1569).

Les progrées fondamentaux de la statistique vont.reprendlse
lors de la seconde moitié du XVII® slt‘?lclle, anec le besﬂa: gtu::;“-
\ rs conseillers de connai b
sentent les monarques et leu ; : t expli
quer les phénomeénes économiques et soc121x'L'1x. lcﬂ'frifﬁmqé[i.
coincide également avec le développement dl? école Qrithmet?
que politique anglaise, précuiseur de la statistique ;220 e e
Cette ¢école, dont les fondateurs sont John Gral'mt (l - 14 e
William Petty (1623-1687), est guidée par le sogcx de ta qlﬁeuaﬂt
tion et la recherche de constantes de comportement pe ettant
des estimations et des prévisions: nombre d:enfants‘ pai nznr:]bre,
temps entre deux naissances pour une méme fmere, ombre
d’habitants par maison, nombre d llldl‘Vl(.lUS par tziu, ll:)lo'l:hl11é[i-
de déces, etc. Les techniques de « nmluphcaletéll » de l'ari <
ique & ilisé etri censements,
iti re utilisées au détriment des re
que politique vont étre | X nent des recensements,
iser I’ it uéles partielles. Paralle¢ ,
ct favoriser I'apparition dt_:nq . . . :
rcm‘placement d’'une connaissance exhalusnve plal une elxu:cp:tlﬁ
i g Pexamen d’ artie de la populationestu -
tion fondée sur I'examen d'une pa e d tionestu
tude qui commence a trouver des éléments dc‘e .Ju‘sufll)calloln [r«‘)é‘rl:
I'apparition des premiers résultats de probabilités, (Pascal,
mat, puis Bernoulli).

En France, deux noms dominent cette époque Qolbcn(‘ll'cthzﬁz
ban. En 1664, Jean-Baptiste Colbert ordonne aux m%cn “an 'seSl
procéder a une vaste enquélte sur I'élat de§ pl\‘O\’lnC??‘, Fede-C\ o>t
précédée d'une enquéte-pilote commandée a son frere an-sé o
provinces de 'Est. Le marquis de Vauban s m.leles-sg encol de
plus prés a la connaissance du chiflre, que ce soit p'a.l ”es 1teg:éme
ments ou des enquétes. Auteur de « Méthode généra 1e6§6 acille
pour faire le dénombrement des peuples », pul?llﬁe erzi ,hap ré
conise 'utilisation d'échantitlons de terres ,alab es lan's ces qro.
province pour estimer au micux’lc:s Capacue':s ag'{lcode.s, c’esp <
cédures sont reprises dans les cele'bres « mémoires dressé ‘[:;w
les Intendants du Royaume ». Certains esprits commencen; T[?‘ée
a demander un organisme cenlrglllsalclt%rhdelias %lelfeclled(i:tlll'/\i)bé

' ¢s premiers, sinon le premier, est Char : l,
(ljeug;linl—‘l’icrrc (1658-1743); loin d'étr«; l'uloplsl'e llo.p's:)r\;\t/ie(;l;
dépeint, ilaau contraire une visign pertinente de ll adm’lnllisén ion
future. Dés le début du Xvir snécle,lll réclame la créa
« Bureau pour recueillir les divers dénombrements ».
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En Angleterre, les méthodes de I'«
poursuivent leurs progres. A titre d'exe
tion de population de W, Petty, e
Hecht dans [21)': )

arithmétique politique »
mple, détaillons l'estima-
xtrait de I'article de Jacqueline

«1l évalue tout d'abord le nombre des maisons a Londres:
apres plusicurs caleuls, i parvient au chiffre de 88 000 pour 1686.
Etablissant une moyenne entre la proportion des feux par maison
a Dublin et a Bristol, il ¢value le nombre de feux londoniens a
105000, a peu pres équivalent au chiffre officiel du Bureau des
Feux (105315). En supposant que chaque f.
moyenne six membres, ef que 109 des maisons abritent deux
lamilles chacune, les autres n'en ayant qu'une, il conclut que les
105000 maisons londoniennes abritent 695000 habitants. Avec
d'autres procédes (par la proportion des déces qu’il estime a | sur
30, et la moyenne des déces de deux années), i parvient a peu pres
au méme chillre (696 360)... »

amille compte en

Ces techniques d'extrapolation ou du « multiplic
naissent vite un énorme sucees, contribuant a mettre un frein aux
recensenmients jugés par certains onéreux, peu précis ef « nions-
trucux » (Saint-Simon). Elles servent de base aux calculs laits par
d"Expilly, Messance (« Recherches sur Ia population des générali-
tés d’Auvergne, de Lyon et de Rouen », publi¢ en 1766) et Ie Baron
Moheau (« Recherches et considérations sur |a population de la
France », 1778). L'abbé Jean-Joseph d’Expilly (1719-1793) utilise
e extrapolation fondée sur les feux. Possédant leur nombre
total, il le multiplie paruneestimation du nombre d’habitants par
feu. Il introduit en outre une « stratification campagnes-villes »,
¢t adopte un multiplicateur 4,5 pour les premicres of § pour les
sceondes. Messance et Moheau préconisent des enqudtes partiel-
les pour évaluer Ja population: sélectionnant un grand nombre de
paroisses ou de petites villes, ils dénombrent Jes habitants, éta-
blissent surlabase des cinqou dix derniéres annces de I'Etat Civil
une anncée moyenne des naissances, et calculent le nombre de nais-
sances par habitant, taux quiseraappelé multiplicateur des nais.
sances. Sous I'hypothese que celui-ci est proche de celuj qui serait
observé sur la France entiere, il suffit de |e multiplier par le to1al
des naissances d’une annce pour avoir une idée de l'ensemble de
la population.

ateur » con-

Un débat, dans lequel intervient Jacques Necker, nait alors
sur la valeur de ce multiplicateur: 23, 25, 255, 25.75, 26, 28, 30.
Ivient de ce que I'on appellerait maintenant les aléas d'échantil-
lonnage, Ies valeurs dépendant des licux wtilisés pour fire le
calcul,
—_—

I. Etant donng le caractére spécilique de |

abibliographic witisée dans cette
partie, nous avons indiqué enlin de ce

chapitre les ouvrages qui y sont 16lérences,
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Prenons quatre exemples de ces lecl;niqule’s ({’egr;a[;(zli::tnlg:s.

i i ose a 'Académie de S

1783, Pierre-Simon Laplace exp Aca ‘ s
E::e rocédure de détermination du m‘ul.llphc,ateu‘r conS{ztz;r]x-tis
l~c'1|il;er une enquéle portant sur un million 'c.l habl.tanctls ée;;’esn_
su‘rplusieurs régions. 1l propose de calculer| mcerutule e Pesti-
;nr\(eur — « |'erreur a craindre » — e}:l supposaFtﬁcg:Jee ng P%oba-

N Liré it (Théorie analy ‘
tirées au hasard, comme suit (T : tique de: o
:l;)(l)l':tlcs 1812): faisant I'hypothése d’une ‘101 a priori un(l)fo:ln;tion
détermine la loi a posteriori de la dlf‘ferenge en'tflje< pcg fation
«vraie » el population estimée. 1l fait <.3nf.m ré elgn c 4 son
mémoire de 1783 sur le théoréme central limite polurngg)ai]‘leurs
i -iori distribution normale. S,

“clte loi a posteriori par une ormale jeurs,
z;ll'an X1 ?1802), Jean-Antloine Qllaptal, alors mcllr‘"Stlr-fecr:fems ¢
ricur, {it « sonder» 50000 habnapls dans.3.0‘ épa ements et
oblic'nl une valeur de 28.35. Anloxr}e Lavois.lq estli?Ch{;ptel ne

; i icie cultivée e
tthode d’échantillonnage la super o
lgll]lt,‘\lr]:)u‘( beeuls, moutons et porcs(,l en vl?}\iur[mog(rl\en:e(ﬁhl];lg 2
“Enfi sterre, Sir Frederic orton ,en
1791. Enlin, en Angleterre, . : en estime, en
ionsur mbre denaissance .
la population surlabase duno naj S ccelui
cllig(;;abipm'l’ns par maison. Ses résultats (9 mllh(l)ns) seront con
més en tous points par le recensement de 1801.

Au début du XIX* siécle, tout semble b'ic?l en p:ac‘c ppoaulluglcsx
: d de la méthodologie des relevés :
metire un développement ’ : clevés particls:
i i t démographique, app ;e
la pratique, essentiellemen phiq. pparail; le calcul
ilité 'sui ogression; la volonté
les probabilités poursuit sa prog n s de
;);sspéder des éléments chiffrés se Confil me (eg r;lsrr)zrltiocﬂr,ée us
i ir inistr I'Intérieur Lucien Bo '
le Directoire, le ministre de ] n e un
bureau de Statistique, dont le premier dl.le[ctegf fultusA((lie e
Cyprien Duquesnoy, 1759-1808). Cependgnl, il fau 1ae;() bon lus
'intéré dages soit reconnu,
g our que l'intérét des son lage € ! n plus
L‘::io?c pO(l:l.l[‘ en établir une théorie mathématique fondée s

I'aléatoire.

1.1.3. Un temps d'arrét: le XIX" siecle

" sié ‘qué par
Contrairement a toute attente, le XIX* sm:rl]el:)istl;ngllquvll)uc
: y ensements, peu no :
le retour en force des rec o A XVLD
: ¢ oque —.
i trés en avance pour |'ép
siecle — sauf en Suede, ’ ‘ o e oot
i ¢alisati imultanée de recenseme
1801, voit la réalisation sim ments de la popula-
' ~ en Norvege.
i T anemark, en France e ‘
tion en Angleterre, au D : n anc nl cge
beaucoup de pays, ils deviennent réguliers et périodiq

isti i é >ment
Alors que la théorie statistique C(innall unr.(llec;'elf')l)‘(r;:,"m“
¢ i » recule ofit de I'exhausti-
¢cédent, P'échantillonnage recule au pr ‘
sans précédent, Péechant _ ¢ au profit de Fexhausti
\'}lé llj'un des fondateurs de la science isl.;llslli{tcllt. llclllt. q(sl:lc(clc(
‘ ‘ ) e
i ai nt est le belge olp
la connaissons maintena belg lolphe Quetclet
(‘1796~1874). 11 est certainement le premier a C(f)n(i)c;/(:nsqgu o
tistique peut étre fondée sur le calcul des Probabilités;
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du XX siccle, Lucien March, directeur de Ja Statistique Géné-
rale de la France, prolesseura I'lnstitut de Statistique de I'Univer-
sité de Paris, sera cependant encore d'une extréme réserve quant
al'efficacité du role des probabilités en Stalistique. Mais Quetelet
¢largit le champ des domaines d'application de cette derniére,
passantde I'économie et des sciences sociales a I'anthropométrie ;
il organise a Bruxelles, en 1853, Je premier congrés international
de statistique. ’

Et pourtant, Quetelet, loin de préconiser les sondages, est mi
par 'obsession du relevé total: son souci constant est d'assurer
Fexhaustivité des données recucilljes,

Fanatique de Ia rigueur, il arrive cependant a Queltelet
d’accepter la généralisation de résuliats particls sans que I'on en
sache trop les raisons: i accepte d'étendre a I'ensemble de Ia
population le taux d'analphabetes caleulé chez les délinquants, ou
le taux de mortalité observé chez les personnes de haut revenuy
assurées sur la vie, mais refuse la généralisation du taux de gar-

s

cons dans les naissances déclarées par les sage-femmes

Malgré la prépondérance de I'énumération totale, les sonda-
ges ne disparaissent pas completement dy bagage du statisticien.
Ainsi, Jean-Baptiste Fourier prend une part actjve au développe-
ment de la statistique, 1) effectue de nombreux travaux de recher-
ches statistiques sur Ia ville de Paris: en 1817, il fait exécuter un
controle par sondage dans la tentative de dénombrement indivuel
a Paris par liste nominatjve, En[in de siecle, on peut citer I'étude
sur les salaires des travailleurs (rangais de 1891-1893 r¢alisée sur
la base d'un échantillon au 1/5¢,

Cependant, le pole principal des utilisations du sondage se
situe aux Etats-Unis, par I'émergence des enquétes d'opinion
publique, dont nous parlerons plus loin.

1.1.4. 1895-1925: le débat sur la représentativité

Le concept de représentativité d'un résultat, ou d’un échantil-
lon, est tres récent, 1 semble avoir é1é utjlise pour la premicre fois
par Jean-Baptiste Say qui alfirme Ja non-représentativité pour
Pensemble d’une population du taux de mortalité observé chez les

riches assuics, extrapolation que Quelelet défend, nous I'avons
vu.

Le débat sur Ia représentativité va avoijr pour cadre I'Institut

International de Statistique (1IS), quia été crég a Londres le 24 juin
1885, '

Son point de départ est la communication historique de
Anders Nicolaj Kiaer, Directeur du Burcau Central de Statjs.
tiques du Royaume de Norvege, au cours dy Congres de I'11S
de 1895, tenu a Berne. 1l présente un mémoire écrit intiule
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i é ‘ements
« Observations et expériences concem‘i\.r;l dest'(i?:i(;?nblljéndeux
€ i lil dresse un bilan sati
représentatifs » dans leque i : il: it de deux
C\l:)éricnces norvégiennes d'enquétes partielles, dont 'un
distribution des revenus [27]:

« ... Aprés avoir fait un choix de lZg cczllnn?ulnesbru”réntl;enssi:]élie
127 c : :
i ‘epré i us avons d'abord pris les i
23 villes représentatives, no bo! s
viduels recueillis par le recensement gdeneral des; HO;ETeesscogn]mu-
s
j 497 ans, et demeurant da
17,22,217, 32,37, etc., jusqu ._ 5 e o
' i fagon, nous aurions eu 2
nes en question. De celle , : ns eu 1/5 d pula-
tion mz‘ﬂe adulte des communes représentatives; mais wnnnsneavons
désirions réduire encore davan(aged leii clnf[res,enr:;(;m s
) . - N . omm 2
< s bulletins des individus ¢ .
employé seulement les les i us commengant par les
: . Aux principaux renseig
lettres A, B, C, L, M, ou N Aux prin, ' . onnés
par le recensement (age, état civil, pnofﬁssmlr): ijtic‘)atri]:)):ijeq on.
- ) . . . el kY ‘e ln C < .
jouté a l'aide d’ investigation particuliér for
ajouté a l'aide d'une igatio: ¢ lindication des for-
' g s individus respectils. e T
tunes et des revenus de peciifs. De cetle maniére
énombrement représentatil sp ‘
nous avons obtenu un dén ! s | com
prenant en moyenne 3,3 pour cent de la population male de
et 1,6 pour cent de celle des campagnes... »
'

A. l(.ldel ne de[ll]lt paS a pl 101t la notion de lepleselllal”lle,

mais la COIHIOIC a I)OStel 101 pal COlIlpalalSOll de la structure I)al
’

activite de l eclla“llll()“ ()b‘.e“u avec Ce”e 1Sssue du recensement.

1l pose la question:

« ... De quelle maniére un dénombrement le.p.lesenlauf (lio;:):.
étre e;éculé pour qu’il puisse présenter une miniature auss
’ . L4 2 .. )
recte que possible de la sociélé entiere ?... »,

Bien que Kiaer ait pri.s toutes les)pl‘eclilgllo:sl;);zlrotli:aelz
nécessaires (« ... il va sans dire que les dfanon} ézrrn :nts particls
représentatifs n‘ont pas pour but de I;emp lz;]ée s recense
ments généraux...»), les réactions en ssemEn o ol
I'l1S du 30 aodit sont extrémement violentes.

extraits: |
Georg von Mayr (Prusse): « ... je regardeltres danglili:;(cucl:
< \ er par le ca
i ne peul pas remplac .
oint de vue [exposé]... On ' mplac . caleul
Fobservalion réelle des [aits... On n'a pas d_c vraie statistique..
de calcul [a ot l'observation peut étre faite... ».

Luigi Bodio (Italie): « ... il serait dangereux de recom(m]an(()lﬁi
une méthode indirecte... On doit Pl*oced<?|~ par sonda%esné..vé;iila_
mesurer le fond de la mer... Cette évaluation [n’est pas}u

ble statistique... ».

i : i i e celle
Heinrich Rauchberg (Autrlche); «... jene cr(cl)’ls pz;:igﬁ[ -
question ail besoin d'un examen ultérieur... Une discu

super{lue... ».
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Guillaume Milliey (Suisse): « ... il nest pas juste de donner a
la méthode représentative une importance que |
s¢ricuse ne lui reconnaitra jamais... »,

Emile Cheysson (Franc): « ... il ne faut pas que [la monogra-
phic) puisse recevoir quelque atteinte -dy présent débat... ».

L'un des rares (ils seront deux !) a ne pas désavouer A. Kiaer
estle francais Emile Levasseur: « entre les statistiques générales
L.Jetles monographies(...], n'y a-t-j pas la place pour un troisicme
procede, Pexploration statistique, [...)a I'aide des moyens de la sta-

tistique appliqués non a la totalité ... mais a un nombre détermine
ol restreint.., ? »,

a statistique

Malgré toutes ces critiques, 'idée de « une partie pour le
tout »estlancée aun public de slatisticiens. I fauy remarquer qu’a
priori, aucun pont n'est jeté entre les probabilités et Je dénombre-
ment représentaif.

Apres Berne, Kiaer va intervenir d
Jusqu'en 1903, nourrissant régulicreme
nouveaux,

ans les congres de |'[1S
nt sa réflexion d’éléments

En 1897, 4 Sainl-Pélcrsbourg, it confirme que la représentati-
Vité est décidee apres contréle avec les résultats d’un recense-
ment, et conteste les monographies « quine donnent pas une vraije
miniature de la totalité », I regoit, cette méme annce, I'appui de
la Conlérence des Statisticiens Scandinaves, qui adopte une
motion proclamant I'intéré des méthodes de sondages représen-
tatifs,

Lors du congrés de Budapest (1901), Kiaer précise

«... laméthode représentative demande un grand nombre d'unités
d'observation réparties de telle manié¢re que leeles] de différents
caracteres soient représentées autant que possible dans les mémes
rapports qu'clies existent dans l'ensemble... »,

Outre cetie anticipation de la méthode des quotas, Kiaer
entrevoit les procédures de rééchanti”onnagc:

«... Ona demandé par quel imoyen on pourra contréler que les
résultats des investigations représentatives correspondent vérita-
blement aux fapports réels de I'ensemble quand il s'agit d'une
investigation absolument nouvelle ?[...1. On pourra diviser 'investj-
gation en deux oy trois parties distinctes... Sj ces deux ou trois

méthodes donnent des résultats conformes, on ne peut pas nier
qu'il y ait 13 une garantic... »,

Dans la discussion qui suit, beaucoup moins négative qu'a
Berne, L.von Bortkiewicz, professeur al'Université de Berlin, sug-
gere pour la premicre fois de recourir ay calcul des probabilités

.. "
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épartiti é illon
pour tester 'écart existant entre les l‘-epallltl(l)’ns. de I'échanti
}cl de la population totale sur les variables-clés:

i iffé é ne peut
« il s'agit de déterminer si la différence observle]e pEI(Jll ;)‘lex Cagses
‘ I - .
pas étre considérée comme étant die au jeu de hasard,
<«

;T
fortuites ou accidentelles... » @‘Uﬂ, &}\/U‘})\l

iewi g iére intro-
L’intervention de Von Bort jew axguedlaspdrgrlr'lll;ag intro-
duction sérieuse des probabilités d'fms ltesl.c;tu :( et
; ; 'é i e représentatif, la pren
crées  a lechantlllonnag . ' oo 2 prem
i ‘utilisation d'un test de sig
rccommandation de 'uti : -
Kiaer recoit en outre l'appui de Carroll ch;ght, fieuahlflrgls.por_
du Travail des Etats-Unis, qui, dan§ une lettre ac {1653: o hbor
teur du Comité de I'l1S chargé d’étudier la métho C feprésenta
tive, confirme la bonne opinion de cette technique, fréq
utilisée avec succes. . ' 7 t
En septembre 1903, A Berlin, Kiaer intervient de nouveau, e
est appuy¢ par Karl Mayet (Allemagne):

i i j ar une esli-
« ... laconnaissance approximativement juste otl)Jleerclg::n}Ia)ld e esth
mation systémaltique vaut mieux que le mang
naissances... »

) . , . . u.il
Le frangais Lucien March appuie la melhodtla de lél[af'i})(l]qcc

‘ . . . P
juge proche dans son esprit des techniques de Moheau c ,

¢l insiste pour que:

“« ... < esenle ICS resultats d une ell(]uel(, Se”ll)ldblc on
Qlllll(l on !)l h 0'[
’
e‘il’llq\lt blenlcn delall commentaete lall lC CI\OIX (leS u“llot.«s bs‘."
vees dll“ qUC ‘C lL‘L((.l“ pulSSe [a“e la Cllthue de ce (-h IX..»

g nt
La section de I'IIS clét ses travaux «...en 'xeﬁom::il;d(?ue
[l'applic‘alion correcte de la mélhode represer(litatlveu];lcieS u gue
dans le compte rendu on spécifie nettement dans q
tions s'est fait le choix des unités observées. ». N
Apreés 1903, V'ordre du jour de I'1IS ne mentionne p lljsmae?n es
tion du sondage représentatif juSqL'['ezn 1925, ;.)rmmp::\i cmen en
raison de 'absence de la personnalité de A. Kiaer, q
dans l'intervalle. -
Interrogé en 1979 par W. Kruskal et F. Mosteller, P. E‘Jf:md'
1 1 Ve (T 5
Birecteur du Bureau central de Statistique dg Nm V(:bf('gg )(|mga.
que le recul de Kiaer parrapport alI'l1S fut caus¢ pld'l ses §~'1 “o‘l‘\c-
i ! ki y a8 d
I!ililéq croissantes, et que « Kiaer's work in sampling wa
man show” », ‘ e .
Durant ces 22 ans, l'utilisation du raisonnement probabilis
dans les méthodes partielles se poursuit,
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Trois noms sont a mentionner. En 19] 1, Von Bortkiewicz pré-
voit la césure entre statistique privée et statistique offliciclle, Ia
premicre tendant & étre partielle et s¢lective, la seconde étant
générale (au sens du recensement) et complete; la statistique pri-
vée courraalors le risque d’étre non représentative. H étend égale-
ment la notion de représentativité aux tests sur les lois jointes et
non seulement sur les marges.

Durant la méme période, des contributions essentielles sont
apportées par I'anglais Arthur Bowley (1869-1957), tout d'abord
parsa communication de 1906 i la Royal Statistical Sociely, puis
parunlivre publié¢ en 1920, ef parsaparticipation a la commission
chargée par I'lIS, en mai 1924, d'étudier 'applicabilité de la
méthode représentative. Bowley développe I'¢chantillonnage
alcatoire, la stratilication,” ¢labli I'équation danalyse de la
variance en univers stratili¢, les formules de la variance d'un
total, dans les cas simple et stratifié. Ses travaux sont d'autant
plus innovateurs que les tenants de la méthode représentative uti-
lisent plutot, pour s¢lectionner les unitcs observées, un « choix
Judicicux » — le « purposive sclection » —, Bowley a une claire
vision des délauts de cette méthode, tout simplement parce que
dans le sondage par choix judicicux, l'origine de aléatoire néces-
saire pour appliquer la théorie des probabilités n'est pas spcéci-
fice.

Troisicme grand nom de la période inter-congres, A. Tschu-
prow qui délinit I'allocation optimale dans un échantillonnage
stratifié.

Le point final (?) de la polémique sur la méthode représenta-
tive peut étre situé lors du congres de 'S de Rome en 1925, lors
de la présentation faite par le rapporteur Adolphe Jensen, Chef
du Département de la Statistique du Dancemark, des conclusions
de la Commission ad hoc nommée en 1924 et déja mentionnée,
(Outre A. Jensen, cette commission est composée de Arthur Bow-
ley, Corrado Gini, Lucien March, Verrijn Stuart et Frantz Zizek).
Jensen développe deux communications intitulées « Rapport sur
la méthode représentative en statistique » et « La méthode repreé-
sentative en pratique » et Bowley y expose « Measurement of the
precision attained in sampling ». La polémique initiale ayant dis-
paru, la résolution adoptée par I'lIS distingue I'échantillonnage
aléatoire (choix au hasard, random sampling) et I'échantillonnage
raisonné (choix judicieusx, purposive selection).

Extrait du Compte-rendu du Congres de Rome::

«. L'LLS..

L. [.Jappelle de nouvean I"attention sur Pavantage consi-
dérable que Jon peut obtenir par Fapplication de Ia méthode
représentative L), Pour que les résultats d'une enquéte particlle
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puissent étre légitimement générzgligés, la frgc(ion reten}xe Somme
un spécimen de 'ensemble [...] doit étre s'ufhsammefu lepr:selnta-
tive de cet ensemble. A cet effet, le spécimen peut étre pris dans
la masse de dilférentes maniéres; cependant il convient de distin-
‘guer deux cas principaux:

A) Prise au hasard. On prend un certain nombrg d'upités dans
des conditions telles que les unités de I'ensemble soient egale(;nen‘t
susceptibles d'¢tre comprises dans ce nombre. Dans ce cas le legrg
de précision dépend en grande partie (4u nomb're adopté, celui-ci
devant étre suffisant pour que les déviations accidentelles puissent
étre insignifiantes.

B) Choix judicieux. Les unités de 'ensemble (:e_llant .l:épa:llets
par groupes, le choix porte sur des groupes tels qu'ils ;‘nelsle{l:rr} ].
autotal, A peuprésles mémes caractéristiques que ! cnsu.uz c.l ”(
d'obtenir quelque idée de la précision des estimations qui résu llt'en
de ce choix, le nombre des groupes doit étre su[flsar‘u.po‘ux que l'on
puisse mesurer la variation des' élémenls.carztclerls’thuilsbd un
groupe a l'autre. Comme la précision de's estimations de:)‘en eau
coup de la prudence appliquée au choix du spécimen, les précau
tions suivantes sont recommandées:

. Comparer deux ou plusicurs spécim(:'ns ul)'lc.nus par I'up’p!f-
cation des mémes procédés, et, le cas échéant, Joandrc)les spéci-
mens choisis. (Cette maniére de procéder peut étre également
recommandable en cas de prise au hasard).

2. Réexaminer minutieusement, en faisant des enquétes réité-
rées de temps a autre, la relation du spécimen retenu avec
Fensemble;

1. Recommande de diriger "étude de facon a permettre
autant que possiblele calcul dela pré'cisif)n des |‘é§u!tats. Ce§ r.e_suli
tats devraient étre fournis avec 'indication des limites de l'erreun
dont ils sont susceptibles;

[Il. Rappelle, eninsistant sur son importanct;, le veeu for.rpulle
dans la résolution de 1903 tendant a ce que la publlc:}t}on des résul-
lats d'une enquéte représentative comporte ohllgatoxl'e11le?t dans
tous les cas un compte-rendu détaillé des procédés employés pour
le choix du spécimen. ».

Apres 1925, le point de discussion n'e§l pl&l’s sur « fau)l—ll
échantillonner ou non » mais sur « comment tirer 1 echantl'llon 2 ».
Le débat va vite concerner les tenants du « random 'sampllng. »(la
« prise au hasard » de I'lLLS)) et ceux de,lz'\ « purposwe'sele‘(:uon »
(le choix judicieux). A. Jensen en est d'ailleurs conscient :

«.. When the LLS. discussed the matter twenty-years ago, it
was the question of the recognition of lh(; melhofl in principle lhz.\l‘
claimed most interest. Now it is otherwise. 'l t!n_nk 1 may venture
to say that nowadays there is hardly one statistician who 1In plrmm-
ple will contest the legitimacy of the representative method... »
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L’introduction du modeéle probabiliste est en cours, L’étape
ultéricure débutera en 1934, Cependant, depuis de nombreux lus-
tres, aux Etats-Unis, un domaine d'utilisation du sondage se déve-
loppe: la connaissance de Popinion publique.

1.1.5. Le début des sondages d’opinion

Les sondages d'opinion sont nés du désir d'obtenir des infor-
mations, si possible quantitatives, sur I'élat d’esprit de la popula-
tion. A cet effet, Daniel Defoe en Angleterre et le comte de
Lafayette en France mettent en place, dés le début du X1X¢ sie-
cle, des réscaux de correspondants répartis géographiquement,

Le vrai berceau des sondages d'opinion se trouve cependant
aux Etats-Unis, a Foccasion des couvertures de presse des ¢lec-
tions présidenticlles. Des 1824, le Harrisbourg Pennsylvanian et
le Raleigh Star font des enquetes préclectorales par consultation
individuclle d'¢lecteurs (les «voles de paille »). Par la suite,
d'autres journaux vont reprendre cette habitude tros apprécice du
public: New York Herald, Chicago American, Chicago Journal,
Columbus Dispatch, et, en particulier, a partir de 1916, The Lite-
rary Digest qui va, contre son gre, jouer un role important.

Ces ¢chantillons ne reposent sur aucun critére de représenta-
tivité (le mot napparaitra d'ailleurs que 70 ans plus tard). Leurs
propric¢iés sont dues essenticllement a des tailles for ¢levees:
30000 pour le New York Herald, en 1905, plus de 2 000 000 pour
le Literary Digest en 1936,

Une date cruciale pour Uhistoire de échantillonnage est le
mardi 3 novembre 1936, jour de la publication des résultats de
Félection présidentielle aux Etats-Unis. Alors que le Literary
Digest a prédit la victoire de Landon, en utilisant la technique des
votes de paille qui lui a fort bien réussi depuis 1916, c'est ED, Roo.
sevelt qui est élu. Celui-ci avajt ¢té donné favori par trois « sonda-
ges» réalisés indépendamment par Archibald Crossley, Elmo
Roper et George Gallup (ce dernier a crée son propre institut en
1935). Ces trois études ont 616 réalisées selon la méthode représen-
tative par choix judicicux : tirage des personnes interrogées avee
controles par quotas, une « Amérique en microcosme » d’apres le
mot de E. Roper, paraphrasant Kiaer.

En dépit de sa grande taille, I'échantillon du Literary Digest
S'Clait révélé biaisé: la technique des votes de paille disparait
alors. Des 1937, de nombreuses revues amcéricaines créent une
rubrique d'opinion, nourrie par des consultations réalisées par
des organismes privés utilisant les sondages représentatils.

L'année 1938 voit I'apparition des premiers instituts d'études
de Topinion en Grande-Bretagne et en France; Jean Stoetzel,
professeur de sociologie a Ia Sorbonne, fonde I'LEO.P. (Institut

B e A il
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Frangais d'Opinion Publique). De nombreuzf autres pa.ys‘vom S!il-
vre ce mouvement et en 1947 se tient, a Paris, le premies congres
international en ce domaine.

Parallelement, comment évolue la réflexion théorique, proba-
biliste et statistique ?

1.1.6. Les grandes étapes du développement contemporain

Depuis 1925, la discussion sur la méthode.re’pré'sem]z.\lwl(? ne
porte plus sur son principe, mais sur ses modal'ltes.d app lc’?hlodné
Le Congres de I'l1S ayant dis(ingue. méthode aléatoire et mé oh
raisonnée, les travaux approfondissent cette double approlflee:
Dans la lignée des résultats de Bowley et Ts'chuprofw, ilerzy N d);
man (1894-1981) peut étre considéré comme I'un des on daleit; s de
la théorie statistique des sondages,. de par son expose du : jll.l '
1934 devant le Royal Statistical Society (Pubh't? dgrls lj Jouxtna (:1
Royal Statistical Society de la méme annee). L'intérét ; cet e;t; -
férence déborde tres largement du dqmgune des son ageﬁ, dye
man y détaillant en annexe le principe des 1!1]lerva ‘esdres
confiance, et vulgarisant le théoréme de Markov sur les moin
carrés. '

La contribution de Neyman va jouer sur de nombreu,i( po'llnls,
qui seront repris et développés, pour la plupart, dans les chapitres
suivants:

c
* I'échantillonnage aléatoire simple, avec ou sans remise, '’échan
tillonnage stratifié, 'échantillon par grappes;

* I'allocation optimale d’un échantillon par strates;

* le choix de I'allocation minimisant la variance de I'estimateur,
a plan d’échantillonnage [ixé; .

* la définition d'un modéle statistique pour l’échanullonna'gipjr
choix judicieux, et des hypoll}éses sous le§quelles cette mét oes
est comparable a celle du tlrage'aleamlre (avant I\!eymaln, en
effet, les deux méthodes sont traitées de fagc?n snm.nlalre et égale
ment recommandées, comme le montre la résolution adoptée en
1925 par I'lIS et reproduite précédemment);

* la critique de la méthode a choix judi.cieux, de par l'irreal.lsme
des hypothéses sous lesquelles les estimateurs qui en sont issus
ont de bonnes propriétés (convergence).

Etablissant la supériorité des techniques de sonda.g‘e 3le]a-
toire en univers stratifié, Neyman oriente une grar.lc?e partie de l:a
recherche dans cette voie. Ironie de§ temps, les’crlllqu.cs - j}L]ISi:
fiées — que Neyman adresse a la méthode represenéatwe agaoe.s
judicieux coincident avec l'émerAgence de l.a vogue lef‘stcl)‘nunegde
d'opinion eflectués selon cette méme technique, ou plutd
. ses diverses variantes, la méthode des quotas.
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En 1938, Neyman introduit I'échantillon a deux degrés, et
I'utilisation conjointe des fonctions de cott et de Ia variance pour
définir les allocations optimales.

Toutes les bases de la statistique des sondages sont alors
posées. Deux grandes voies de développement apparaissent : |'une
estlice aux problemes de la pratique (modes de tirage, estimation,
variabilité, non réponses, etc); l'autre fait référence au modele
probabiliste sous-jacent a la théoric des sondages. Elles recou-
vrent le théme de cet ouvrage.

II semblerait insuffisant d'aborder l'aspect technique sans
citer quelques grandes €étapes dans la premiére catégorie, sans
aucune prétention d'exhaustivité:

Kiaer (1897), Tschuprow (1923) et Neyman (1934) ont évoqué a
destitres divers les tiragesaprobabilités inégales. Morris Hansen et
William Hurwitz, en 1943, ¢1ablissentles résultats d'estimationet de
précision des estimateurs lorsque les unités élémentaires sont
Lirées avec des probabilités inégales, pour des plans de sondage
avee remise. La détermination des probabilités d'inclusion opti-
males est dite aux mémes auteurs, en 1949. D. Horvitz et D, Thomp-
son généraliseront, en 1952, les résultats précédents aux tirages
sans remise, avec probabilités inégales. Les conditions de positi-
vité dues a F. Yates et P Grundy sont publiées en 1953,

Parallelement, se développent les procédures d'estimation
des parametres d'intéréat lorsqu’une information supplémentaire
existe. Les estimateurs par le quotient, par la différence et par la
régression apparaissent en filigrane chez Neyman (1934), mais

sont approflondis par W. Cochran (1972), M. Hansen, W. Hurwitz
¢t W. Madow (1953).

La pratique laisse une place importante aux problémes de
non-réponses, totales ou partielles, auxquels des éléments desolu-
tions commencent a étre apportés par Hansen et Hurwitz (1946)
et Tore Dalenius (1957).

L'¢tude de la variabilité des estimateurs est également un
vaste champ d’investigation, essentiellement pour des statis(j-
ques non linéaires. Aux méthodes de linéarisation usuelles en s(a-
listique classique vont se superposer les procédures de
réplication d’'échantillons: p. Malhalanobis (1946), w, Deming
(1960), les techniques de demi-échantillons équilibrés (P. Mac

Carthy, 1966), les applications du jackknife et du bootstrap (en
pleine actualitg).

Un dernier point technique concerne les enquétes 4 passages
répétés. On peut considérer que Raymond Jessen (1942) apporte
€ premier une solution a ces questions spécifliques.

Le deuxieme axe d’investigations, plus théorique, est fondé
sur les relations existant entre les sondages et le modéle de Ia
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statistique inférentielle, les « foundations » ainsi gl{'aiment ales
appeler les anglo-saxons. Le premier résullqt estdd av. 'Gpdambe
1955), qui monte la non-existence d'un estimateur hnealre. sans
biais uniformément optimal dans le contexte d’une population de
taille finie. De nombreux auteurs (D. Basu, 1958, 1969; V.
Godambe, 1969; H. Hartley et J.N.K. Rao, 1962: R Royall, '1968)
¢tudient I'application des critéres dis a Rona}d Fisher (vraisem-
blance, exhaustivité). Le besoin de licr, si possible, son.d?{;c‘ct sta-
tistique apparait clairement lors du symposiumorganisé a Chapel
Hill en 1968 (N. Johnson, H. Smith, 1969).

Plus généralement, considérant que la population fin'ie étu-
diée est un échantillon extrait d’une surpopulation de ta}lle in-
finie (modeéle de surpopulation), de nombreux auteurs étudie-
ront les procédures de choix des estimateurs et du plan de son-
dage. Actuellement en pleine expansion, la recherche en ce
domaine peut étre marquée de quelques dates: R. Royall (1970,
V. Godambe et D. Sprott (1971), C. Cassel, C. Sirndal, J. Wretman
(1977), C. Sirndal (1984).

1.2. MISE EN PLACE DES SONDAGES

Nous avons vu dans le premier paragraphe comment les
recensements, dont l'utilité n’est bien str pas contc‘zstable dans
certains cas, ont progressivement été accompagnés, sinon rgml?l?-
cés, par des sondages qui permettent de tenir compte des réalités
devant lesquelles se trouve généralement le statisticien : les con-
traintes de coiit, de temps, et bien d'autres encore, | e‘mpech‘ent de
recourir a un recensement. Ainsi existent des situatlons. ou cette
derni¢re opération est impensable : un controle dc,_quahtc‘sgr. la
durée de vie de lampes ne peut s'elfectuer que par l'intermédiaire
d’un sondage. -

Plagons-nous dans le cas ou les deux procéd.ures sont envisa-
geables. Leurs qualités respectives sont-elles si nettement def.l-
nies ? Prenons tout d’abord un recensement. Par définition, il
donne licu a un relevé exhaustif donc « parfait ». C'est compter
sans la réalité des faits. Tout le monde sait que, a chaque recense-
ment de la population, un nombre important _de relevés ne sont
pas elfectués pour de multiples raisons (oubli, refus, obsl{ne de
répondre, voyage prolongé...). Par ailleurs, le nombrfe' d enquéteurs
nécessaire pour réaliser un recensement est tel qu ‘11 est impossi-
ble de ne rassembler que des spécialistes en la matiére. Cette c¥lff1-
culté peut étre plus facilement diminuée si on se restreint a un
sondage qui nécessite un encadrement plus réduit.

Réciproquement, un sondage est a priori meilleur marché
qu'un recensement. Il peut cependant étre treés COUtEL‘lX par rap-
port au budget dont on dispose, compte tenu de la nécessité de
fournir une formation poussée aux enquéteurs, de soigner tout



