
Sozial- und Priiventivmedizin M6decine sociale et prdventive 1987; 32:52-62 

Th6orie et pratique de i'6chantiUonnage: 
l'exemple de l'enqu6te MONICA 
Wietlisbach Vincent 

lnstitut universitaire de mddecine sociale et prdventive, Lausanne 

1. L e  p r o j e t  MONICA 
Introduction 
Dans les pays d6velopp6s, les maladies cardio-vascu- 
laires, avec l'infarctus du myocarde en t6te, sont res- 
ponsables de la majeure partie des hospitalisations et 
des d6c6s. La lutte contre ce fl6au s'est organis6e 
toutes les 6tapes du processus 6volutif des cardiopa- 
thies isch6miques: campagnes de pr6vention pour un 
mode de vie plus sain, amflioration du syst~me de 
soins, application de techniques exploratoires et op6- 
ratoires plus efficientes, mise sur le march6 de nou- 
veaux m6dicaments. L'6pid6miologie, quant ~ elle, 
peut contribuer ~t d6terminer certains param6tres es- 
sentiels de ce processus et, notamment, ~ mieux en 
connaitre les tenants et les aboutissants. C'est ainsi 
qu'au stade asymptomatique de la maladie, les 6tudes 
6pid6miologiques ont permis d'identifier certains fac- 
teurs de risque individuels: tension art6rielle, cholest6- 
rol, tabac, style de vie, etc; le r61e que jouent ces 
facteurs, isol6ment et synergiquement, est cependant 
loin d'6tre 6lucid6. De m6me, par l'application de 
crit6res cliniques uniformes h l'6chelle d'une popula- 
tion, l'6pid6miologie peut servir ~ mieux d6finir le 
stade final du processus et h d6gager de l'occurrence de 
tousles 6v6nements morbides associ6s ou apparent6s 
l'incidence effective des cardiopathies isch6miques. 
C'est dans cette perspective qu'a 6t6 con~u le projet 
MONICA (sigle tir6 de <<MONitoring of trends and 
determinants in cardiovascular disease,s). Grgice ~ la 
collaboration de 39 centres r6partis dans 26 pays, ce 
vaste projet, coordonn6 par I'OMS, a pour objectif 
principal de constituer une banque internationale de 
donn6es standardis6es et fiables qui permette une ana- 
lyse approfondie des <<entr6es et sorties,> dans le pro- 
cessus des maladies cardio-vasculaires. L'6tude, d'une 
dur6e d'observation de dix ans, porte sur la population 
adulte de 25 a 64 ans. Chaque centre du projet, qui 
<<couvre~ une r6gion g6ographique donn6e, est charg6 
d'alimenter la banque de donn6es par des op6rations 
de pr61bvement d6finies par le programme [1], dont les 
deux plus importantes sont: 
- la r6alisation de trois ~examens de sant6, de la po- 

pulation - en d6but, milieu et fin de p6riode - qui 
consistent h mesurer les niveaux des diff6rents fac- 
teurs de risque cardio-vasculaires aupr6s d'un 
6chantillon al6atoire de sujets tir6 de cette popula- 
tion; 

- l'enregistrement cont inuet  syst6matique, en fonc- 
tion de crit6res cliniques uniformes et clairement 
d6finis, de tousles cas d'infarctus qui surviennent 
pendant cette p6riode. 

La Suisse compte un seul centre MONICA, divis6 en 
deux unit6s fonctionnelles: l'unit6 de Lausanne qui 
couvre les cantons de Vaud et Fribourg, et l'unit6 de 
Bellinzone qui couvre le Tessin. Le programme com- 
plet du projet MONICA en Suisse a 6t6 d6crit ailleurs 
de mani~re synth6tique et d6taill6e [2]; le tableau 1 

Projet MONICA-CH 
Saisie des donn6es d'incidence et de niveau d'exposition 

Donn~essaisies Aupr~sdequi? Comment? Quand? 

Relev~ Exhaustif En continu 1984-1993 
des infarctus 

Mesure Echantillons Transversal 1. 1984-1985" 
des facteurs al6atoires (~ 3 reprises) 2. 1988-1989 
de risque ind6pendants 3.1992-1993 

Tab. 1 * Tessin: repouss~ en 1985-1986. 

pr6sente le calendrier des op6rations relatives h l'enre- 
gistrement des infarctus et h la mesure des facteurs de 
risque. Le projet a d6marr6 en 1985 avec la r6alisation 
du premier examen de sant6 des populations concer- 
n6es. 
Cet article traite du plan d'6chantillonnage qui a 6t6 
appliqu6 h cette occasion; il expose d'abord les raisons 
th6oriques et les contraintes pratiques qui ont motiv6 
son choix, puis parle de la mani6re dont il a pu 6tre 
r6alis6 concr~tement sur le terrain. La discussion por- 
tera sur une appr6ciation critique de toute la proc6- 
dure de s61ection. 

Design de l'dtude MONICA 
Le <<design~ du projet MONICA se caract6rise par le 
fait que la mesure de l'incidence de la maladie se fait 
de mani6re longitudinale et compl6te, alors que celle 
des facteurs de risque, bas6e sur trois 6chantillons 
6chelonn6s dans le temps, est transversale et partielle. 
Ces deux types de relev6s sont effectu6s de mani6re 
autonome; il n'existe donc pas en principe de syst6me 
d'identification permettant d'assurer au niveau indivi- 
duel la liaison entre le registre des infarctus et les 
fichiers de donn6es relatifs aux examens de sant6. IIen 
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r6sulte que l'6tude MONICA n'a pas le ~desigm> d'une 
6tude prospective classique dans laquelle chaque sujet 
s61ectionn6 est suivi individuellement, avec mesure pO- 
riodique des facteurs de risque et relev6 systfmatique 
des 6v6nements morbides. 
En raison de ce <<design, propre au projet MONICA, 
les donn6es de l'examen de sant6 ne peuvent done 6tre 
recoup6es avec celles du registre d'incidence qu'en 
fonction des cat6gories que permettent de d6finir les 
earact6ristiques socio-d6mographiques des individus 
report6es dans ies deux types de fichiers. En ce qui 
concerne les maladies cardio-vasculaires, l'Age et le 
sexe sont les plus d6terminantes de ces caract6risti- 
ques, et c'est pour cette raison que les responsables du 
projet ont dfcid6 de faire de la classe d'Age d6cennale 
(25-34 ans, 35--44 ans, etc), sp6cifique d'un sexe 
donn6, l'unit6 de base des investigations. 

M~thode d'infOrence statistique 
Comment mettre en relation, ~ ce niveau d'agr6gation 
des individus, niveau d'exposition aux facteurs de ris- 
que et incidence de la maladie? Le hombre d'infarctus 
enregistr6s peat 6tre calcul6 avec pr6cision pour cha- 
que classe d'Age de la population, mais les facteurs de 
risque n'y sont mesur6s que pour la partie des indivi- 
dus qui font partie de i'6chantillon. I1 est doric n6ces- 
saire de recourir ~ une m6thode d'estimation qui, avec 
ces donn6es partielles, permet de d6finir un indicateur 
liable du niveau d'exposition globale de chaque catE- 
goric consid6r6e. I1 s'agit 1~ d'un probl6me d'inf6rence 
Statistique, sch6matis6 dans le tableau 2, qui dolt ~tre 
r6solu en deux 6tapes distinctes, h savoir: 

la d6termination d'un plan d'Echantillonnage selon 
lequel les individus de l'6chantillon (de taille n) sont 
tir6s de la population (de taille N); 
la d6finition d'un estimateur T qui donne, h partir 
des seules informations de l'6chantillon, l'approxi- 

Tab. 2 Ddtermination d'un plan d'dchantillonnage et 
dOfinition d' un estimateur. 

POPULATION ECHANTILLON 
(talJ]e N) (tallle n) 

Plan O'echantl]lonn~ge 
F 

(1, 2 . . . . .  N) 
ln~lv ldus 

Va]eurs de X 
Inconnues 

N 

/ ~=1 parat~tre ~ est!mer) 

S = ( I ]  . . . . .  1 n) - 

X S = (X[~ . . . . .  Xln)~ 

T = T (• 
(est tmatton obtenue) 

l 
L'esttmattQn 

es t -e t l e  f l ab ]e  ? 

I D~tennlnatlon 
des valeurs 

l Cn01x d'un 
esttmateur 

mation la plus fiable du niveau d'exposition moyen 
pour la population en g6n6ral et pour chacune des 
cat6gories de population envisag6es en particulier. 

2. Th6orie de l'~chantillonnage 
Qu" est-ce qu'un plan d'6chantiUonnage? 
Un plan d'6chantillonnage d6finit toute la proc6dure 
de tirage au sort des individus qui composent l'6chan- 
tillon; il d6termine compl~tement la loi de probabilit6 
sur l'ensemble des 6chantiUons possibles: h chaque 
6chantillon s caract6ris6 par une combinaison sp6cifi- 
que de n individus choisis darts la population est asso- 
ci6e une probabilit6 de r6alisation p(s). Quelques 
types courants de plans d'6chantillonnage sont exposgs 
dans le tableau 3. Uric lois qu'un tel plan d'Ochantillon- 

Quelques propridt~s des plans d'~chantillonnage 
Un plan d'6chandllonnage P spr la loi de probabilitr p(s) 
de s61ection pour l'ensemble des 6chantillons s possibles 

1. Plan d'~chantillonnage ~quilibr~ 
M6me probabilit6 de sr pour tousles 6chantiBons 
possibles ( afortiori pour tousles individus) 

2. Plan d'~chantillonnage simple 
Tousles individus sont extraits directement de la popula- 
tion 

3. Plan d'~chantillonnage stratifie 
Les individus sont extraits de diff6rents sous-ensembles 
(strates) de la population 

Tab. 3 

nage est adopt6, i1 est facile de calculer pour tout 
individu i de la population quelle est sa probabilit6 a(i) 
d'6tre inclus dans l'6chantiilon: il suffit d'additionner 
les probabilit6s p(s) de tousles 6chantillons qui com- 
prennent l'individu en question. Cependant, l'inverse 
n'est pas vrai: la connaissance des probabilit6s indivi- 
duelles d'inclusion ne suffit pas ~ d6terminer un plan 
d'6chantillonnage. Pour cela, il faut encore connattre 
les probabilit6s d'inclusion a(i,j) pour tousles couples 
d'individus possibles, les probabilit6s a(i,j,k) pour tous 
les tierc6s possibles, et ainsi de suite. 

Deux approches de l'estimation statistique 
En statistique classique, le probl~me de l'estimation 
est toujours trait6 par rapport ~ une expOrience al6a- 
loire simple qu'il est possible de r6p6ter ~ loisir de 
mani~re ind6pendante et dont on aimerait estimer un 
param6tre du processus stochastique. Le prototype de 
ce type d'exp6rience est le lancer du d6, qu'il faudra 
effectuer un certain hombre de lois pour d6terminer 
par exemple la probabilit6 d'obtenir le 6 ou si le d6 est 
6quilibr6. Darts un tel cadre th6orique, il est souvent 
possible de d6finir un estimateur optimal qui soit 
variance minimale autour du param6tre h estimer. 
Lorsqu'on effectue un 6chantillonnage dans une popu- 
lation humaine, ce sont des individus diff~rents qui 
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sont tir6s h chaque lois. Si l 'on adopte le point de vue 
darwiniste, chaque individu peut  ~tre consid6r6 
comme le produit  du hasard li6 h la recombinaison 
g6n6tique. Dans cette approche,  la technique de l'6- 
chantillonnage ne fait alors que s61ectionner un certain 
nombre  d'exp6riences dFf~ rdalis~es (mais perp6tuelle- 
ment recommenc6es dans la population),  et permet  
par ce biais d 'estimer certaines caract6ristiques ~in- 
n6es~ ou ~fintrins6ques~ d 'une population. Dans une 
telle optique,  l 'approche de la th6orie classique est 
parfai tement justifi6e. 
Mais qu 'en est-il lorsqu'il s'agit d 'estimer ~ l'6chelle 
d 'une population des caract6ristiques individuelles qui 
sont g6n6ralement acquises dans des circonstances par- 
ticuli6res non-reproductibles? Dans de telles condi- 
tions, deux individus tir6s au sort ne peuvent  ~tre 
consid6r6s comme deux r6sultats d 'une mr exp6- 
rience al6atoire. De m6me, lorsqu'un plan d'6chantil- 
lonnage devient complexe et contient plusieurs ni- 
veaux de s61ection, les tirages de deux individus ne 
sont plus statistiquement ind6pendants [3]. Dans les 
deux cas, le processus stochastique est constitu6 par la 
proc6dure de tirage de tout l '6chantillon. I1 faut donc 
d6finir un nouveau cadre th6orique, celui d 'une popu- 
lation finie d'individus hFtdrogdnes pour  laquelle on 
cherche ~ estimer la valeur moyenne actuelle qu'y 
prend une certaine variable. Celle-ci est suppos6e r 
fix6e, au moment  de l 'enqu~te, pour chaque individu 
de la population; les erreurs de mesure, de m6me que 
les variations intra-individuelles, ne sont pas prises en 
compte dans un premier temps. 
Les estimateurs optimaux n'existent pas dans un tel 
cadre th6orique; tes qualit6s qui sont requises pour  un 
bon estimateur sont formul6es dans le tableau 4. I1 faut 
d 'abord  qu'il soit centre; en d 'autres termes, cela re- 
vient h dire que, si l 'on r6p~te un grand nombre de lois 
le tirage d 'un 6chantillon de taille fix6e selon un m6me 

Tab. 4 

Propri~t~s d'un bon estimateur 

1. II doit ~tre centr& sa valeur probable doit ~tre 6gale ~t la 
valeur h estimer 

2. I1 dolt dtre convergent: sa precision s'am61iore si la taille 
d'6chantillon augmente 

Var (T (Xs)) = s Z (T (Xs)- X)~p ( s ) -  O 

Sin--* N 

3. II doit dtre admissible: il n'existe pas un autre estimateur To 
syst6matiquement plus pr6cis, tel que: 

Var (To (Xs))< Var (T (Xs)) 

Quelles que soient les valeurs de X 

p(s) = probabilit6 qu'un ~chantillon s donn6 soit tir6 

proc6d6 al6atoire, les valeurs de l 'estimateur obtenues 
lors de ces tirages successifs doivent osciUer autour de 
la valeur (inconnue) que l 'on cherche h estimer. I1 faut 
ensuite qu'il soit convergent ,  c'est-g-dire que sa va- 
riance, son 6cart par rapport  h la valeur ~t estimer, 
tende vers z6ro lorsqu'on proc~de au tirage d 'un 
6chantillon de plus en plus grand. Cette propri6t6 si- 
gnifie concr6tement que l 'augmentation de la taille 
d'6chantillon entraine selon toute vraisemblance un 
gain de pr6cision dans l 'estimation. I1 faut enfin que 
l 'est imateur soit admissible,  tel qu'il n 'en existe pas un 
autre qui soit syst6matiquement plus fiable, quel que 
soit l '6chantillon que l 'on tire de la population. 

Quelques  thdordmes sur  les strategies d' est imation 
Ainsi, la mise en oeuvre d'une strat~gie d 'es t imat ion 
n6cessite la r6alisation d'un plan d'6chantillonnage P 
et la d6finition d'un estimateur T calcul6 sur la base de 
l'6chantillon tit6. Le tableau 5 pr6sente quelques th6o- 

Propridt~s d' une strat~gie d' estimation 

Plan d'6chantillonnage P + estimateur T 
= strat6gie d'estimateur (T, P) 

1. Efficacit~ d' une strat~gie 
Est d6finie par la variable de l'estimateur 

Var (T, P) = Z s (T (Xs) - X) 2 p (s) 

2. Non-existence d' une stratOgie universelle optimale (To, Po) 
I1 existe un plan (T, P) tel que 

Var (T, P) < Vat (To, Po) 

pour certaines valeurs (X~ ... XN) de la variable X dans la 
population 

3. Existence de strategies admissibles 
Par exemple, la moyenne d'6chantillon et un plan d'6chan- 
tiUon 6quilibr6 est une strat6gie admissible 
II existe toujours une autre strat6gie (T, P) telle que 

Var (Xs, P 6quil.) ~< Var (T, P) 

4. A vantage de la stratification 

Var (Xs, P 6quil.) ~ Var (Xs, P ~quilibr~) 
stratifi6 simple 

Tab. 5 

r6mes que la th6orie statistique permet  de formuler/~ 
propos des strat6gies d'estimation. Les deux premiers 
th6or6mes [41 d6montrent  les r6sultats suivants: 
- non-exis tence  d 'une strat~gie opt imale:  il n'y a pas 

d 'estimateur qui, associ6 ~ un plan d'6chantillon- 
nage donn6, produise syst6matiquement la meil- 
leure estimation pour la valeur moyenne d 'une va- 
riable. La strat6gie optimale ~ adopter  est tributaire 
des valeurs individuelles de la variable dans ta popu- 
lation qui, par d6finition, sont inconnues a priori. 
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- existence de straMgies admissibles: il est possible de 
ddfinir des strat6gies qui 0nt la propri6t6 de n'Otre 
jamais les plus inefficaces ! 

- u n  plan d'dchantillonnage dquilibrd, associd d la 
moyenne d'dchantillon comme estimateur, est une 
straMgie admissible: ce dernier th6or6me justifie le 
recours h une strat6gie d'estimation simple et cou- 
ramment utilis6e duns la pratique. 

Echantillonnage simple ou stratifi~? 
Lorsque la population peut 6tre divis6e en un certain 
nombre de groupes entre lesquels le niveau moyen 
d'un facteur de risque (ou de route autre variable 
6tudide) est nettement diff6renci6, on dit que cette 
r~partition permet de stratifier la population en forte- 
lion du facteur de risque consid6r6 et les groupes ainsi 
e~3nstitu6s sont appel6s des strates. Un plan d'6chantii- 
Ionnage stratifi6 consiste alors non plus ~ tirer au sort 
les individus directement dans la population, mais ~ en 
tirer un certain nombre dans chacune des strates, 
COmme on tirerait des boules dans plusieurs urnes. II 
faut conna[tre deux thEor6mes fondamentaux [5] 
propos des strat6gies d'estimation bas6es sur la 
moyenne d'dchantillon et sur un plan d'6chantillon- 
nage stratifi6: 

ta strat6gie optimale est obtenue lorsque l'6chantil- 
lon est compose d'un nombre d'individus de chaque 
strate proportionnel a la variabilit6 du facteur 6tudi6 

l'intErieur de la strate. (thEor~me de l'allocation 
optimale de Neyman). Cependant, un tel plan 
d'gchantillonnage ne peut pas 6tre appliqu6 stricte- 
ment, car les variances intra-strates demeurent 6vi- 
demment inconnues a priori. CependanL il est pos- 
sible que l'enqu6teur dispose pour ces variances 
d'estimations tir6es d'une Etude ant6rieure. 
un plan d'6chantiilonnage stratifi6, quelle que soit la 
stratification employ6e, donne g6n6ralement une 
rneilleure estimation que le plan d'6chantiUonnage 
simple, pour autant que la taille de l'6chantillon soil 
assez grande. 

Ces deux th6oremes parlent en faveur d'un plan 
d'@hantillonnage 6quilibr6 et stratifi6 en fonction d'un 
erit~re dont on salt qu'il est habituellement corr616 au 
facteur de risque 6tudi6. 

3. Choix du plan d'~eitantillonnage 
POur le choix d'un plan d'6chantillonnage adapt6 h la 
rEalisation d'un ~,examen de sant6, valable pour l'en- 
Sernble de la population, le module de r6f6rence est 
Une enqu$te am6ricaine d'envergure nationale qui est 
tr~s bien document6e [6]. 
Une lois soigneusement Echafaud6es toutes les pro- 
PriEtEs id6ales que devrait possEder un plan d'6chantil- 
lonnage, il s'agit ensuite d'examiner ~ quelles condi- 
tions ii peut 6tre r6alis6 concr~tement. Le choix d6fini- 
tif du plan d'6chantillonnage qui sera appliqu6 devra 
eSSayer de concilier au mieux les exigences d'ordre 
th6orique et les contraintes d'ordre pratique, dont les 
Plus COurantes sont expos6es ci-dessous. 

Contrainte d" ordre dconomique et d~termination de la 
taille d' dchantillon 
- CO" La taille d'~chantillon dolt ~tre de 3300 pour  la 

r~gion de Vaud et Fribourg, de 2000pour  le Tessin 
D'un point de vue pratique, la principale qualit6 exi- 
g6e d'un plan d'6ehantiUonnage est qu'il oolite le 
moins cher possible, ce qui implique en particulier 
qu'il atteigne la pr6cision d'estimation voulue avec une 
taille d'6chantillon relativement petite. Dans Penqu6te 
MONICA, ce sont pas seulement les niveaux des fac- 
teurs de risque qui doivent 6tre estim6s ctxreetement, 
mais aussi leurs variations dans le temps. En effet, il 
est important de pouvoir d6terminer duns quelle me- 
sure 1'6volution de la morbidit6 et de la mortalit6 car- 
dio-vasculaire peut 6tre expliqu6e par l'6volution 
concomitante des facteurs de risque. 
Le probl6me est que le protocole du projet MONICA 
stipule que les trois examens de sant6 pr6vus doivent 
6tre faits sur des 6chantillons aMatoires inddpendants. 
Cela signifie qu'~ chaque fois un nouveau tirage au sort 
est effectu6 et qu'il est peu probable qu'un m6me 
indNidu soil s61ectionn6 pour plus d'un examen. Une 
des raisons de ne pas faire porter deux examens de 
sant6 cons6cutifs sur le m6me collectif est que, dans ce 
cas, les individus risquent, h la suite du premier exa- 
men, de modifer  leurs comportements duns un sens 
qui ne refl6terait pus forc6ment la tendance g6nErale 
de la population. D'un autre c6t6, il est possible de 
d6montrer [7] que le plan d'dchantillonnage bas6 sur 
des tirages inddpendants est nettement moins 6cono- 
mique (en termes de taille d'6chantillon) que celui 
bas6 sur le tirage unique d'une cohorte examinee 
plusieurs reprises. 
Le tableau 6 montre quelle taille d'6chantillon est n6- 
cessaire si t'on veut 6tre assur6 ~ 80 % de d6tecter dans 
la population une variation absolue dx d'un facteur de 
risque si celle-ci se produit (tout en se pr6servant /i 

Nombre de suiels qu'il est n6cessaire de convoquer ~ un ,,check up, 
p6riodique pour d6celer de mani~re fiable* une modification dx d'un 
Iacteur de risque duns la population 

Taille Ti~ux Tension Cholest6rol total 
~chamitlor~ de laments diastolique 

N = 1~3~ dx = 19,3 % dx = 4,0 mm dx = I5,8 rag% 
2BB 13,7% 2,8 mm 11,2 rag% 
300 11,2 % 2,3 mm 9,1 rag% 
400 9,7 % 2,0 mm 7,0 mg % 

Tab. 6. * Test contre rhypoth~se nulle ,~dx = 0~, avec a 
= .05, [3 = .20 et nouvelle s~lection de su)et ?~ 
chaque examen. 

95 % contre le fair que l'6chantillon indique une varia- 
tion d'une telle ampleur lorsqu'en r6alit6, il ne se passe 
pus grand-chose ~ l'6chelle de la population!). L'op- 
lion recommand6e par les experts du projet MONICA 
est de fixer ~ 200 le nombre d'individus ~ examiner 
pour chaque classe d'gge d6cennale sp6cifique d'un 
sexe, qui va constituer le plus bas niveau de d6sagr6ga- 
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tion de toutes leurs analyses. Compte tenu de ces 
exigences de fiabilit6 statistique et des ressources fJ- 
nanci~res locales, les responsables suisses du pro jet 
ont drcid6 de le faire porter sur la population hgre de 
25 h 74 ans pour la rrgion de Vaud et Fribourg, de 35 
64 ans pour le canton du Tessin. A ces conditions, en 
supposant un taux de participation de 60 % (hypothbse 
qui s'est avrrre tr~s rraliste), la taille g/obale de 
l'~chantillon s'est finalement 61evre ~ 3300 personnes 
pour la rrgion romande et h 2000 pour la rfgion ita- 
Iienne (tableau 7). 

Bnqu~te MONICA 
Populstion.cibJe et taille d'rchanlillon 

R~gion Population Critbres Population- TaiUe Fraction 
totale* de cible' (N) 6chantillon d'fichan- 

srlection (n) tillon 
(rim) 

727592 443034 3300 
VD +FR VD: 537942 R~s~dents VD: 3342,~4VD: 2500 .0074 

FR:108790 25-74ans FR:I08790FR: 800 

Tessin 272867 Rr 106598 2000 .0187 
35-64 ans 

Tab. 7. * Estimation pour le milieu de 1984. 

Contraintes d'ordre administratif 
- CI: L'#chantillonnage dolt se faire ~ deux niveaux, 

d' abord communal, puis individuel 
La r6alisation effective du plan d'rchantillonnage 
exige 6videmment que Yon se renseigne au prralable 
sur la disponibilitr, l'accessibilit6 et la structure des 
fichiers de population indispensables ~ ce genre d'exer- 
cice. Par exemple, pour aucun des cantons participant 
au projet MONICA (Vaud, Fribourg, Tessin), il 
n'existe de fichier centralis6 des habitants, 6rant donn6 
que leur contrrle est du ressort des administrations 
communales. Cet 6tat de fait implique donc que l'6- 
chantillonnage dolt nrcessairement se faire ~ deux ni- 
veaux, d'abord par une srlection approprire d'un cer- 
tain nombre de communes, puis par tirage au sort des 
individus dans leur fichier des habitants respectifs. 
A titre d'information, les cantons de Vaud, de Fri- 
bourg et du Tessin sont composrs respectivement de 
385,266 et 191 communes. 

Contraintes d' ordre logistique 
- C2: Un minimum de 7 personnes dolt ~tre tir~ Far 

commune 
D'autres contraintes ont dO 6tre imposrees a priori sur 
le plan d'rchantillonnage pour des raisons pratiques 
d'organisation. La rralisation de l'examen de sant6 
dans les communes srlectionnres nrcessite en effet ~t 
chaque lois le d~placement de l'rquipe mrdicale, for- 
m6e de deux personnes, la mise h disposition d'une 
salle d'examen et son amrnagement fonctionnel. 
Toutes ces oprrations cofitent cher en temps et en 
argent el, par consrquent, il faut 6viter qu'elles ne 
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soient rrprtres trop de lois. C'est pourquoi il a 616 
drcid~ de tirer un nombre minima1 de sujets clans 
chacune des communes srlectionnees. 

Contraintes d' ordre th~orique 
- C3: La proportion maximale d'individus ?l tirer dans 

une commune ne dolt pas exc~der un tiers de son 
effectif totat de personnes dligibtes pour le pro]et MO- 
NICA 

Si l'on suppose que les habitants d'une petite com- 
mune ont acquis une sorte de ~spfcificitr>, locale (ce 
qui peut signifier une faible variance de certaine~ ca- 
ractrristiques individuelles), l'allocation optimale de 
Neyman pour les 6chantilions stratifies sugg~re alors 
de limiter le nombre maximum d'individus h srlection- 
ner dans de telles communes pour ne pas altrrer la 
reprrsentativit6 grn6rale de l'6chantillon. Certaines 
enqur rapides faites par les instituts de sondage 
excluent d'emblre les communes de moins de 2000 
habitants; certaines m~thodes d'estimation, basde sur 
une moyenne d'~chantillon pond~ree, attribuent aux 
effectifs srlectionnds dans les petites communes le 
poids d'un individu unique. Une option moins radicale 
a 6t6 retenue ici. 
- C4: Leplan d'&hantillonnage dolt #tre dquilibr~ 
Cette condition est basre sur le crit~re d'admissibilit~ 
exposr dans la pattie throrique; cUe implique notam- 
ment que le tirage des individus h l'intrrieur de chaque 
commune dolt 6galement 6tre 6quilibrr. Le choix d'un 
plan d'rchantillonnage particulier ne peut donc plus 
porter que sur la mani~re de srlectionner les com- 
munes. 

Quelques plans d'~chantiUonnage envisagables 
Le tableau 8 expose trois mani~res diffrrentes de pro- 
crder h la srlection des communes: tirage simple, ti- 
rage proportion~el h la taille de la commune, tirage 
stratifir. Le premier de ces modes consiste h tirer les 
communes comme autant de boules distinctes raises 
dans une urne; toutes les communes ont la mr 
chance d'rtre choisies et dans chacune d'entre elles, 
une mrme proportion d'individus est tirre. Cette pro- 
crdure risque d'aboutir h une grande concentration 
g~ographique si une grande commune est srlectionnde 
ou ~ un trop grand nombre de communes ~ tirer s'il ne 
sort que des petites communes. Le deuxi~me mode de 
s61ection impose un contingent fixe d'individus ~ tirer 
par commune, ce qui peut entrainer la surreprfsenta- 
lion des petites covamunes (voir eontrainte C3). Aussi, 
en dernier ressort, le choix du plan d'rchantillonrtage 
s'est-il port6 sur le tirage stratifi6 des communes, qui a 
l'avantage de la souplesse nrcessaire pour s'adapter 
aux contraintes CI h C4 imposres a priori. 
I1 faut remarquer que d'autres plans d'rchantillonnage 
ont drj~i 616 apptiqurs en Suisse, notamment le dr- 
nomm6 <<Berner Stichprobenplan,, [8] h l'occasion de 
l'enqurte SOMIPOPS (Systbme des Indicateurs SO- 
Cio-mrdicaux de la POPulation Suisse), premiere 
grande enqurte de population sur la sant6 rralisre 
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ENQUETE MONICA : SELECTION DES COMMUNES 
~_~ = = = = = = = = = = = = = = = = = = = = =  

ProDri6tEs de quelques modes de tlrage 

L 

MOOE DE 
TIP, AGE 

SIMPLE 

PROPORTIONNEL 

_ 

STRATIFIE 

Tab. 8 

PROBABILITE 
DE SELECTION 
DES COMMUNES 

EGALE POUR 
TOUTES LES 
COMMUNES 

PROPORTIONNEL 
A LA TAILLE 

EGALE POUR 
LES COMMUNES 
D'UNE MEME 
STRATE 

PROBABILITE 
DE SELECTION 
D'UN INDIVIOU 
(A L'INTERIEUR 
D'UNE COMMUNE) 

EGALE DANS 
TOUTES LES 
COMMUNES 

]NVERSEMENT 
PROPORTIONNEL 
h LA TAILLE 
DE LA COMMUNE 

EGALE OARS 
LES COMMUNES 
D'UNE MEME 
STRATE 

NOMBRE DE 
COMMUNES 
A TIRER 

DEPEND DE LA 
"FAILLE DES 
COMMUNES 
TZREES 

F]XE 

FIXE A PRIORI 
DANS CHACUNE 
DES STRATES 

NOMBRE D'INDIVIDUS 
A TIER OANS 
UNE COMMUNE 

PROPORTIONNEL 
A LA TAILLE 
DE LA COMMUNE 

LE MEME 
POUR TOUTES 
LES COMMUNES 

OANS CHAQUE 
STRATE 
PROPORTIONNEL 
A LA TAILLE 

INCONVENIENTS 
PROBABLES 

SEULEMENT DEs 
GRANDES COMMUNES 
OU BEAUCOUP 
DE PETITES 

TROP D'INOIVIDUS 
SELECTIONNES DANS 
LES PETITES 
COMMUNES 

cHotx 
ARBITRAIRE 
DE LA 
STRATE 

dans Ie pays [9]. Ce plan d'dchantillonnage 6quilibr6 
Consiste en une sorte de tirage syst6matique d'indivi- 
dus dans un fichier fictif mettant bout i~ bout tous les 
fichiers communaux des habitants, avec un seuil mini- 
mal de personnes fi tirer par commune. N6anmoins, sa 
realisation n'a pas donn6 une bonne repr6sentativit6 
de rechantillon par rapport aux variables socio-d6mo- 
graphiques, mais il est possible que cette inad6quation 
soit attribuable h des difficult6s et des erreurs interve- 
hues dans rex6cution des diff6rents tirages au hasard. 

Choix de la stratification 
La repartition des communes ne peut se faire qu'en 
fonction d'un facteur qui soit connu pour chacune 
d'entre elles. C'est la taille de la commune, h savoir 
sort hombre total d'habitants, qui a 6t6 choisie pour 
trois raisons. D'abord, il s'agit la d'une d0nn6e dgmo- 
graphique publi6e chaque ann6e; ensuite, cette varia- 
ble aSSure une relative diss6mination ggographique de 
l'6chantillon; enfin, elle est corr61ge plus ou moins 
d'autres facteurs associ6s aux maladies cardio-vascu- 
laires: ~tge, style de vie, milieu urbain ou rural, etc. Les 
Strates form6es en fonction de la taille de la commune 
Sont dgfinies darts le tableau 9. 
La premiere strate est constitu6e par les villes (com- 
munes d'au moins 10000 habitants), qui ont routes 6t6 
incluses d'office clans l'6chantillon, d'une part parce 
que l'effectif d'une ville repr6serite une fraction trop 
iraportante de la population globale pour Etre laiss6e 
de e6t6, d'autre part parce qu'un fichier urbain des 
habitants permet de s61ectionner en un seul tirage un 
hombre appr6ciable d'individus. Les autres strates ont 
6t6 formees par ordre dgcroissant de la taille des com- 
rnunes, de mani~re ~ ce que chaque strate poss~de 

E{~(IUETE MO~ {CA 
~====1 

StrattfJcation des communes 
s e l o n  l e u r  t a i l l e  

5TRATs 

L 

1. 

L 2. 
3. 

6. 

1, 

2. 

3, 

TA~LLE DE DANS LA STRATE 
LA PLUS E~ ~ DE L~ IL FAUT TIRER 
GRANDE POP. TOTALE ,,. CO~SKES 
COMf~UE PhffNl LES . . .  

DANS 6HAQUE 
5TRATE, IL FAU7 
T{RER ENVIRON 

1 /UDIVIDU SOR , , .  
3L 

127'000 48% 9/9 1/135 

9'500 11% 4/9 1/60 

4'800 II% 4/14 1/39 

21900 I~ 4126 I/Ig 

1'300 10% 416B I/B 

500 10% B/267 1/4 

37'ODD 20% I/I 1/135 

7%00 19% 4/g I160 

I'500 19% 414~ 1/12 

500 19% 5/17D I/3 

R~gion 23% 4]42 1/13 
Bl~manique 

1. 17' OOO 2 Z ~  __313 

2. 8 ' 500 20~, 4/9 

3, 4'800 ZO% 4/tO 

4. I 'BOO 20~ ~/4:~ i. 
5. 750 18% 10/167 

i= , 

1253 

1/24 

1/11 

I/5 

I13 

Tab. 9 

environ le m6me nombre d'individus. Cette r~gle per- 
met de concilier au mieux la condition d'une m~me 
probabilit6 de s61ection pour tous les individus avec la 
regle de l'allocation optimale de Neyman. 
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D~termination du nombre de communes ~ tirer dans 
chaque strate 
Le nombre total de communes ~ tirer a 6t6 fix6 en 
fonction des disponibilit6s de temps, d'argent et de 
personnel des deux unit6s fonctionnelles du projet 
MONICA.  La d6termination du nombre de communes 

tirer dans chaque strate s'est faite de mani6re ~ ce 
que le plan d'6chantillonnage respecte au mieux les 
conditions CO ~ C4. Pour que tout individu de la popu- 
lation ait la m6me chance d'6tre s61ectionn6 (condition 
C4), ce qui exige que sa commune soit d 'abord tir6e au 
sort dans la strate, puis lui-m6me dans la commune, il 
est n6cessaire que la relation suivante soit v6rifi6e: 
- le produit de la fraction d'6chantillonnage des com- 

munes par celle des individus dans les communes 
doit 6tre 6gal dans toutes les strates. 

I1 est int6ressant de noter que cette probabilit6 n'est 
pas strictement 6gale ~ la fraction d'6chantillonnage 
n/N, comme cela ef~t 6t6 le cas dans un plan d'6chantil- 
lonnage simple; sa valeur n'est d6termin6e qu'une lois 
la s61ection des communes effectu6e. 

D~termination du nombre d'individus gt tirer dans 
chaque commune 
La seule indication fournie par le plan d'6chantillon- 
nage ~ ce sujet est la proportion d'individus ~ tirer dans 
chaque commune s61ectionn6e. Aussi, pour calculer le 
num6rateur de cette fraction, c'est-~-dire le nombre de 
personnes h tirer, est-il n6cessaire de conna~tre le d6- 
nominateur,  ~ savoir le nombre de sujets qui, ~ ce 
moment-lh, sont 61igibles pour l 'enqu6te MONICA.  
En d'autres termes, le probl6me est de disposer pour 
1984 des effectifs ~g6s de 25 a 74 ans pour les com- 
munes romandes, de 35 h 64 ans pour les communes 
tessinoises. Dans leur 6tat actuel, les statistiques d6- 
mographiques ne fournissent pas ces chiffres, dont la 
d6termination la plus r6cente a 6t6 6tablie par le recen- 
sement f6d6ral de 1980. Ainsi, pour chaque commune,  
le nombre de personnes 61igibles a 6t6 estim6 par une 
m6thode d'extrapolation, en appliquant ~t l 'effectif to- 
tal - connu annuellement - la structure par g~ge obser- 
v6e en 1980 et vieillie de quelques ann6es. 

4. R~alisation du plan d'~chantillonnage 
I1 est tr6s important que chaque 6tape de l'6chantillon- 
nage soit r6alis6e de mani6re h ce que les proc6d6s de 
tirage effectivement employ6s correspondent au plus 
pr6s ~t la proc6dure sp6cifi6e par le plan. Si des inad6- 
quations se produisent h ce niveau, les r6sultats de 
l 'enqu6te seront en principe entach6s d 'un biais d'6- 
chantillonnage. 
Tous les tirages au sort ont 6t6 effectu6s h l'aide d 'un 
g6n6rateur de nombres pseudo-al6atoires install6 sur 
une petite calculatrice programmable. 

Tirage des communes 
Une fois le tirage des communes dans les diff6rentes 
strates effectu6, il 6tait n6cessaire d'obtenir par la voie 
officielle l 'autorisation de chaque conseil communal 

d'acc6der au fichier des habitants. Cette requi te  n'a 
6t6 refus6e qu'une seule fois, et il a fallu alors proc6der 
au tirage d 'une commune de remplacement. 

Tirage au sort des individus 
Le tirage au sort des individus dans les fichiers commu- 
naux est une entreprise plus d61icate, 6tant donn6 la 
grande diversit6 du support et de la structure interne. 
Certains d'entre eux sont informatis6s, les autres sont 
des cartoth6ques constitu6es parfois de fiches indivi- 
duelles, parfois de <<fiches de m6nages~,. I1 faut donc 
particuli6rement veiller ~ ce que la strat6gie de tirage 
appliqu6e soit adapt6e h ia structure particuli6re de 
chaque fichier et que tous les individus 61igibles pour 
l 'enqu6te MONICA y aient la m6me probabilit6 de 
s61ection. 
Beaucoup de responsables des fichiers communaux ont 
propos6 un tirage ?a i'aveugle d'un certain nombre de 
cartes. I1 est certain que cette sorte de <<randomisation 
sauvage~, est souvent moins hasardeuse qu'une m6- 
thode savante entach6e d'un biais syst6matique plus ou 
moins subtil. N6anmoins, il ne faut pas confier en 
principe le tirage au sort aux gestionnaires des fichiers 
pour 6viter que des crit6res de s61ection trop subjectifs 
entrent en ligne de compte. I1 est arriv6 plusieurs fois 
que le pr6pos6 h u n  fichier conseille aimablement au 
s61ectionneur externe de ne pas retenir tel individu 
choisi parce qu'il n'accepterait jamais de participer 
un examen ou parce que son cas serait sans int6r6t 
pour le th6me de i'enqu6te. 

Tirage simple ou tirage systOmatique? 
Le tirage simple consiste h g6n6rer une suite de nom- 
bres al6atoires et h extraire du fichier les individus qui 
correspondent h ces nombres. Ce mode de tirage exige 
que chaque individu puisse 6tre rep6r6 dans le fichier 
l 'aide d 'un num6ro. Quelques mani6res de cr6er un tel 
syst6me sont expos6es plus bas. 
Le tirage syst6matique consiste ?a extraire tous les x ~:mes 
individus du fichier, h commencer par un premier indi- 
vidu dont le rang est tir6 au sort entre 1 et x. Une telle 
proc6dure a l 'avantage de n'avoir besoin que d'un seul 
nombre al6atoire; il suffit ensuite de progresser dans le 
fichier et d'en tirer toutes les x~m~ fiches. N6anmoins, 
cette op6ration peut s'av6rer vite fastidieuse si le fi- 
chier contient beaucoup de sujets non 61igibles (qu'il 
s'agit alors de sauter) ou si les fiches ne sont pas 
individuelles (il faut alors compter les individus fiche 
apr6s fiche). 
Un tirage syst6matique risque de tomber sur une p6- 
riode de tirage qui se recoupe avec un ordre structurel 
du fichier; ainsi, dans le cas extr6me d'un fichier com- 
pos6 uniquement de paires de cartes relatives ~ des 
couples (le mari 6tant plac6 avant la femme),  un tirage 
syst6matique ne s61ectionnerait dans chaque commune 
que des individus d'un seul sexe. Un tel risque est 
cependant relativement minime. 
De plus, bien que le tirage syst6matique soit un plan 
d'6chantillonnage 6quilibr6, il ne permet pas en prin- 
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cipe d'aboutir exactement h la taille d'6chantillon d6si- 
r~e; la taille effective, selon Je rang de la premi6re 
carte choisie, peut s'en 6carter d'un individu. Comme 
cetindividu surnum6raire sera toujours tir6 ou non tir6 
en fin de fichier, la cat6gorie des individus g6n6rale- 
ment class6e h cette place finira par 6tre sous-repr6sen- 
t6e si le tirage syst6matique est appliqu6 ~ un grand 
hombre de fichiers pareillement structur6s. Un tel ph6- 
nom~ne s'est peut-6tre produit pour l'enqu6te SOMI- 
POPS dans laquelle l'6chantillon souffrait d'un man- 
que de femmes. Une des explications envisag6es en est 
que le tirage au sort des individus s'est fail dans les 
registres 61ecloraux des communes, of~ les femmes sont 
plac6es syst6matiquement apr~s les hommes. 
En cons6quence de tout cela, le tirage syst6matique a 
6t6 pratiqu6 dans les fichiers homog6nes ne contenant 
que des individus 61igibles (par exemple, les listes al- 
phab6tiques fournies par certains contr61es des habi- 
tants informafis6s); darts les fichiers plus complexes, 
c'est un tirage simple qui a 6t~ pratiqu& 

Tirage clans les fichiers avec indexation numdrique des 
individus (fichiers inforrnatisds) 
Dans ce type de fichier, chaque individu peut 6tre 
rep6r6 rapidement grace ~ un num6ro d'identification. 
I1 suffit alors de connaRre l'intervalle de variation de 
ces num6ros, d'y g6n6rer une s6rie de nombres al6a- 
toires et de tirer les individus correspondants aux nom- 
bres sortis. Si l'un de ces derniers ne se rapporte 
aucun individu ou h un individu non-61igible, il faut 
passer au nombre suivant. 

Tirage dans les fichiers sans indexation numdrique 
(cartoth~ques) 
Si un fichier de ce type est petit, il est possible de tirer 
au sort le rang des individus h s61ectionner, puis de les 
rep6rer dans le fichier par simple comptage des fiches. 
Cependant, si une cartoth~que est volumineuse, une 
telle proc6dure devient trop longue g ex6cuter. I1 faut 
alors adopter un autre mode de tirage, comme par 
exemple de mesurer la longueur totale du fichier, tiroir 
apr~s tiroir, h l'aide d'une r~gle gradu6e, g6n6rer al6a- 
toirement des longueurs interm6diaires, rep6rer en 
hombre de millim~tres (toujours avec la r~gle) les posi- 
tions du fichier correspondants et en extraire une fiche 
Par position. 

Tirage dans des fichiers non-individuels 
Beaucoup de contr61es des habitants communaux sont 
bas6s sur les ,,fiches de m6nage, qui contiennent dans 
le cas d'une famille le marl, la femme et les enfants 
rnineurs. Le tirage comprend ndcessairement deux 
.etapes; il porte d'abord sur les fiches, puis sur les 
mdividus des fiches. Une mani~re de procdder un tel 
tirage est de -jouer~ ~ pile ou face (pile, on prend, face 
on laisse) tous les individus de toutes les fiches tir6es. 
Une autre mani~re consiste h choisir al6atoirement le 
rang de l'individu ~ prendre, en comptant les individus 

partir du premier de la fiche tir6e. 

Si un individu sdlectionn~ n' est pas ~ligible, il faut 
recommencer un nouveau tirage aldatoire inddpendant 
Darts la ville o~ s'est effectu6 le premier tirage, les 
~6chantillonneurs~ attitr6s (dont l'auteur) ont pu s6- 
lectionner les individus en fournissant a l'ordinateur de 
gestion du fichier une iiste al6atoire de num6ros d'i- 
dentification; chaque fois que l'individu tir6 n'apparte- 
nait pas ~ la population-cible de t'enqu6te MONICA, 
ils faisaient d6filer le fichier dans l'ordre croissant des 
num6ros s6quentiels jusqu'~ tomber sur un candidat 
apppropri6. Apr~s eontrfle de l'6chantillon quanta  sa 
r6partition par sexe, ils se sont aper~us h leur grande 
stupeur que les hommes y 6talent nettement surrepr6- 
sent~s simplement parce que, dans le fichier, les mem- 
bres d'une m6me famille 6talent entr6s de mani~re 
cons6cutive dans l'ordre mari-femme-enfants! 

5. Evaluation du plan d'~chantillonnage 
D'un point de vue strictement probabiliste, la qualit6 
d'un plan d'6chantilionnage proprement dit ne peut 
6tre jug6e que sur son degr6 d'ad6quation h la popula- 
tion en fonction de variables pour lesquelles la distri- 
bution est connue aussi bien pour l'6chantillon que 
pour la population. En pratique, d'autres crit~res d'ap- 
pr6ciation entrent en ligne de compte, comme ]e c6ut 
du plan d'6chantillonnage en rapport avec la prdcision 
statistique obtenue. Cependant, une telle 6valuation 
n6cessiterait une analyse comparative approfondie de 
plusieurs plans d'6chantillonnage qui d6passerait le ca- 
dre de cet article. 
Les seules caract&istiques en fonction desquelles il est 
possible de confronter l'6chantillon obtenu ~ la popu- 
lation de d6part sont de type socio-d6mographique: 
sexe, classe d'g~ge, nationalit6, 6tat-civil. Pour les po- 
pulations-cible des cantons de Fribourg et du Tessin, la 
r6partition des individus selon ces variables n'y est pas 
connue pour les ann6es intercensitaires. Cependant, 
en faisant 6voluer les effectifs observ6s au recensement 
de 1980 ~ l'aide de la statistique des d6c6s, ventil6e 
quant hel le  par tousles  facteurs en question, il est 
possible d'aboutir h une bonne estimation de leur dis- 
tribution de 1984. Par exemple, la proportion 
d'hommes dans la population-eible est ajust6e ~ 49,4 % 
pour la r6gion MONICA de Vaud et Fribourg, 
49,2 % pour le Tessin, alors que les 6chantillons cor- 
respondants donnent une proportion estim6e de 
48,9% et 48,1%. Un test statistique accepte l'hypo- 
th~se d'6galit6 entre les taux estim6s et les taux ,~vrais>> 

un niveau de signification de 0,6 et 0,3 respective.- 

ment. 
Le graphique 1 montre comment l'ad6quation entre 
6chantillon et population en fonction de la classe d'hge 
est r6alis6e de manibre satisfaisante pour chaque sexe 
et chaque r6gion MONICA. Le graphique 2 compare 
selon ce m6me crit6re l'enqu6te MONICA h deux 
autres enqu6tes portant sur les femmes vaudoises, 
l'une visant leur pratique de l'auto-examen du sein 
[10], l'autre cherchant ~ estimer la pr6valence des fac- 
teurs de risque associ6s au cancer du sein Ill]. 
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L'6chantillonnage de ces trois 6tudes a 6t6 r6alis6 
simultan6ment selon le meme plan pour des raisons de 
moindre coot de r6alisation. I1 appara~t tres clairement 
dans le graphique que l'augmentation de la taille 
d'6chantillon entraEne un remarquable gain dans l'ade- 
quation, ce qui est une preuve concluante de fiabilit6 
pour la proc6dure de s61ection d6crite dans cet article. 
L'6tape suivante de l'enqu6te MONICA consiste 
contacter les individus s61ectionn6s et & les persuader 
de se soumettre & l'examen de sant6. La d6marche 

Enqu~te MONICA 
VD + FR REPRESENTATIVITE 
(84-85) A 

30 , 

i 

25 

20 ] 

15 

10 

hommes : r6Partltton selon l'Qge 

I __ 

'5-34 
+ 

35-44 45-54 55-64 
i 

65 74 

[ •  population 1984 

] echantiIIon 

F- ]  participants 

Test d'adequatlon : 
echantlllon p = ,98Zl 
Participants p = ,632 

~ge 

Fig. 1A. Hommes, Vaud et Fribourg. Repr#sentativit# 
selon l'age. 

Fig. lB. Femmes, Vaud et Fribourg. Reprdsentativit6 
selon l'age. 
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employ6e pour atteindre cet objectif est d6crite ail- 
leurs [12]. Le graphique 1 anticipe les r6sultats obtenus 
dans cette deuxi6me phase et montre que les partici- 
pants contribuent parfois ~ aggraver, parfois ~ corriger 
l'inad6quation entre l'6chantillon intial et la popula- 
tion. Aussi le plan d'6chantillonnage ne donne-t-il que 
les conditions initiales d'une bonne 6tude: la qualit6 de 
celle-ci, en fin de compte, d6pendra de sa conception 
globale et de la r6alisation du plan d'ensemble. 

Enquire MONICA 
Tt REPRESENTATIVITE 
(8s-86) C 

% hommes : repartlt lon selon l'~ge 

35-44 45-54 55-64 

] population 1984 Test d'adequatlon : 
] echantlllon o ~ .283 

6chantlllon participants p = ,90D 

] participants 

~ge 

Fig. 1C. Hommes, Tessin. Repr6sentativit6 selon l's 

Fig. 1D. Femmes, Tessin. Repr6sentativitd selon l'dge. 
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Pig, 2. Vraie distribution en classes d'~ge quinqueanales (en trait gras: population f~minine vaudoise de 1984) et 
precision de l'estimation obtenue (intervaUe de confiance d 95 %) pour trois enqu~tes r@alis@es selon le mdme plan 
d'echantillonnage, 
A. Enquire ,~auto-examen des seins~,. B. Enquire ,~facteurs de risque pour le cancer du sein,, C. Enquire 
MONICA (Vaud). D. Ensemble des trois enqu#tes, 

R~sume 
~ara}l~lemertt ~ l'enregi~trement syst~matique des cas d'infarettas, le 
Proiet MONICA pr6voil de mesurcr h trois reprises le niveaa des 
facteurs de risque cardio-vasculaires aupres d'un 6chantillon al6a- 
toire. L'article pr6sente le plan d'6chantillonnage de ce premier 
"exaraen de sant6)~ MONICA r6alis6 dons lcs cantons de Vaud, de 
Vribourg et du Tessin, II s'agit d'un plan ~ deux niveaux, avec tirage 
Stratit'/d des communes en fonction de leur tailie, puis tirage des 
individus dons |es fichier~ communaux. Les conditions d'un plan 
d'6chantillonnage efficace dans le cadre plus g6nfral de I'inl6renee 
statistique sont abord6es dons une premi%re partic th6orique- Les 
raisons Pratiques (contraintes budg6taires, probl~mes de logistique, 
disponibilit6 des fichiers administratifs) qui ont motiv6 |e choix de ce 
Plan sprit expos6es ensuite. Une troisi~me partie d6crit toutes les 

6tapes de sa r6alisation, avec tes 6ifiicutt~s m6thodotogiques et 
concretes rencontr6es, La discussion porte sur une 6valuation criti- 
que de toute la proc6dure qui, dons le cadre du projet MONICA, a 
produit des 6chantillons dont le degr6 d'ad6quation avec la popula- 
tion est assez 61ev6. 

Zusamme~assuug 
Theorie uud PTaxls der Stichprobenbildung: des Bei~pie| des 
MONICA-Projektes. 
Neben einer systematischen Erfassung der Infarktf~ille sieht das 
MON[CA-Projekt eine dreimalige Erfassung der Risikofaktoren- 
pdivalenz vermittels einer Zufallsauswahl vor. Der vorliegende Arti- 
kel schildert den Stichprobenplan der ersten in den Kantonen 
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Waadt, Freiburg und Tessin durchgeffihrten Untersuchung. Es han- 
delt sich urn einen zweistufigen Stichprobenplan: zuerst wurde eine 
Ziehung der Gemeinden - stratifiziert nach GerneindegrOsse - 
vorgenommen, danach wurden die Individuen auf Grund tier Ein- 
wohnerregister gezogen. Die Grundbedingungen fiir einen effizien- 
ten Stichprobenplan werden in einem ersten theoretischen Abschnitt 
diskutiert. Im weiteren werden die konkreten Bedingungen der 
MONICA-Stichprobenziehung dargestellt (Budget-Limiten, organi- 
satorische Probleme, Aufbau der Einwohnerregister). Ein dritter 
Tell beschreibt siimtliche Schritte der eigentlichen Stichprobenbil- 
dung einschliesslich der aufgetretenen Schwierigkeiten. Die Diskus- 
sion nimmt eine Gesamtbeurteilung der Stichprobenziehung im 
MONICA-Projekt vor, deren Ergebnis recht befriedigend ausf~ilIt. 

Summary 
Theoretical and practical aspects of sampling: the MONICA- 
Project. 
In parallel with the systematic registration of myocardial infarction, 
the MONICA-Project attempts to investigate at three different 
times the prevalence of risk factors for cardiovascular disease in the 
population. This article presents the sampling plan of the first 
MONICA survey in the cantons of Vaud, Fribourg and Tessin. The 
sampling procedure was at two levels: first, a sample of communes 
stratified according to community size was chosen, and secondly, 
within these communities, individuals were selected from the popu- 
lation registries. The prerequisites for an efficient sampling plan are 
discussed on a theoretical level. In addition, the practical constraints 
(budget, organizational problems, population registry files) are pre- 
sented. Finally, all steps of the sampling procedure are described 
including the difficulties encountered. The discussion attempts a 
critical evaluation of the whole MONICA sampling procedure 
whose results are largely satisfactory. 
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