Echantillonage
4/ What is meant by sampling error and non-sampling error?
 *
L'erreur d'échantillonnage est une erreur qui se produit en raison de la non représentativité de l'échantillon sélectionné pour l'observation. Inversement, une erreur non due à l'échantillonnage est une erreur résultant d'une erreur humaine, telle qu'une erreur d'identification de problème, de méthode ou de procédure utilisée, etc.
Un modèle de recherche idéal cherche à contrôler divers types d’erreurs, mais certaines sources potentielles peuvent l’affecter. Dans la théorie de l'échantillonnage, l'erreur totale peut être définie comme la variation entre la valeur moyenne du paramètre de population et la valeur moyenne observée obtenue dans la recherche. L'erreur totale peut être classée en deux catégories: erreur d'échantillonnage et erreur non d'échantillonnage.
Dans cet extrait d'article, vous pouvez trouver en détail les différences importantes entre les erreurs d'échantillonnage et les erreurs non dues à l'échantillonnage.
Tableau de comparaison
	Base de comparaison
	Erreur d'échantillonnage
	Erreur non due à l'échantillonnage

	Sens
	L’erreur d’échantillonnage est un type d’erreur, due à l’échantillon sélectionné qui ne représente pas parfaitement la population d’intérêt.
	Une erreur est due à des sources autres que l'échantillonnage, tandis que mener des activités d'enquête est appelé erreur non due à l'échantillonnage.

	Cause
	Écart entre la moyenne de l'échantillon et la moyenne de la population
	Lacune et analyse des données

	Type
	au hasard
	Aléatoire ou non aléatoire

	Se produit
	Uniquement lorsque l'échantillon est sélectionné.
	Tant dans l'échantillon que dans le recensement.

	Taille de l'échantillon
	Possibilité d'erreur réduite avec l'augmentation de la taille de l'échantillon.
	Cela n'a rien à voir avec la taille de l'échantillon.


Définition de l'erreur d'échantillonnage
Erreur d’échantillonnage désigne une erreur statistique provenant d’un certain échantillon choisi qui n’est pas représentatif de la population d’intérêt. En termes simples, il s’agit d’une erreur qui se produit lorsque l’échantillon sélectionné ne contient pas les vraies caractéristiques, qualités ou chiffres de la population entière.
La principale raison de l'erreur d'échantillonnage est que l'échantillonneur tire diverses unités d'échantillonnage de la même population mais que les unités peuvent avoir des variances individuelles. En outre, ils peuvent également résulter d'un plan d'échantillonnage défectueux, d'une démarcation erronée des unités, d'un mauvais choix statistique, d'une substitution d'une unité d'échantillonnage effectuée par l'enquêteur pour des raisons de commodité. Par conséquent, il est considéré comme l'écart entre la valeur moyenne vraie pour l'échantillon initial et la population.
Définition d'erreur non due à l'échantillonnage
Erreur non due à l'échantillonnage est un terme générique qui comprend toutes les erreurs autres que l'erreur d'échantillonnage. Elles sont dues à un certain nombre de raisons, telles que des erreurs dans la définition du problème, la conception du questionnaire, l’approche, la couverture, les informations fournies par les répondants, la préparation, la collecte, la totalisation et l’analyse des données.
Il existe deux types d'erreur non due à l'échantillonnage:
· Erreur de réponse : Une erreur est survenue en raison de réponses inexactes, ou bien leur réponse est mal interprétée ou mal enregistrée. Cela comprend l'erreur du chercheur, celle du répondant et celle de l'intervieweur, qui sont en outre classées sous.
· Erreur de chercheur
. Erreur de substitution
. Erreur d'échantillonnage
. Erreur de mesure
. Erreur d'analyse des données
. Erreur de définition de population
· Erreur du répondant
. Erreur d'incapacité
. Erreur de refus
· Erreur de l'intervieweur
. Erreur d'interrogation
. Enregistrement Erro
. Erreur de sélection du répondant
. Erreur de triche
· Erreur de non-réponse : Une erreur est survenue du fait que certains répondants qui font partie de l'échantillon ne répondent pas.
Principales différences entre les erreurs d'échantillonnage et les erreurs non dues à l'échantillonnage
Les différences significatives entre les erreurs d’échantillonnage et les erreurs non dues à l’échantillonnage sont mentionnées dans les points suivants:
· Une erreur d'échantillonnage est une erreur statistique due à l'échantillon sélectionné qui ne représente pas parfaitement la population d'intérêt. L'erreur non due à l'échantillonnage est due à des sources autres que l'échantillonnage au cours des activités d'enquête. Elle est appelée erreur non due à l'échantillonnage.
· L'erreur d'échantillonnage est due à la variation entre la valeur moyenne vraie pour l'échantillon et la population. D'autre part, l'erreur non due à l'échantillonnage est due à une déficience et à une analyse inappropriée des données.
· Les erreurs non dues à l'échantillonnage peuvent être aléatoires ou non aléatoires, tandis que les erreurs d'échantillonnage se produisent uniquement dans l'échantillon aléatoire.
· L'erreur d'échantillonnage ne survient que lorsque l'échantillon est pris en tant que représentant d'une population. Par opposition à l'erreur non due à l'échantillonnage, qui survient à la fois lors de l'échantillonnage et du dénombrement complet.
· L'erreur d'échantillonnage est principalement associée à la taille de l'échantillon, c'est-à-dire que, lorsque la taille de l'échantillon augmente, la probabilité d'erreur diminue. Au contraire, l'erreur non due à l'échantillonnage n'est pas liée à la taille de l'échantillon. Par conséquent, l'augmentation de la taille de l'échantillon ne sera pas réduite.
5/ Why are random numbers used in sampling, and how can you generate random numbers?

5.1 Définition :
Produire des nombres aléatoires pose une double difficulté : la production en elle-même bien sûr, mais surtout savoir caractériser le hasard. En effet, le caractère aléatoire est une notion difficile à appréhender, mais des travaux récents ont permis de comprendre comment caractériser une série véritablement aléatoire, notamment les travaux sur la complexité de Kolmogorov de Per Martin-Löf et d'Andreï Kolmogorov.
Dans son livre Exposition de la théorie des chances et des probabilités, Augustin Cournot consacre un chapitre de 18 pages à définir le hasard2. Il résume ce chapitre en une définition devenue célèbre qui est toujours acceptée de nos jours3 :
« Les événements amenés par la combinaison ou la rencontre de phénomènes qui appartiennent à des séries indépendantes, dans l'ordre de la causalité, sont ce qu'on nomme des événements fortuits ou des résultats du hasard »
Cette définition est utilisable pour construire de bons générateurs de nombres aléatoires, par le croisement d'un générateur de nombres (ayant de « bonnes » propriétés, notamment la possibilité de générer tous les nombres parmi lesquels on veut faire le tirage) avec un générateur d'arrêt indépendant.

Un générateur de nombres aléatoires, random number generator (RNG) en anglais, est un dispositif capable de produire une séquence de nombres pour lesquels il n'existe aucun lien déterministe (connu1) entre un nombre et ses prédécesseurs, de façon que cette séquence puisse être appelée « suite de nombres aléatoires ».
Par extension, on utilise ce terme pour désigner des générateurs de nombres pseudo aléatoires, pour lesquels ce lien déterministe existe, mais ne peut pas « facilement » être déduit.
Des méthodes pour obtenir des nombres aléatoires existent depuis très longtemps et sont utilisées dans les jeux de hasard : dés, roulette, tirage au sort, mélange des cartes, etc. Elles peuvent toutefois souffrir (et souffrent généralement) de biais. Actuellement, les meilleures méthodes, censées produire des suites véritablement aléatoires, sont des méthodes physiques qui profitent du caractère aléatoire des phénomènes quantiques.
Ces générateurs ont une utilité dans de nombreux domaines. Outre les jeux, on peut citer :
· la simulation ;
· l'analyse ;
· l'échantillonnage ;
· la prise de décision ;
· la sécurité informatique (cryptologie).
La nécessité d'obtenir des données aléatoires est présente dans bien d'autres domaines. Certains domaines peuvent se contenter de données pseudo-aléatoires et utilisent des générateurs qui s'approchent plus ou moins d'un aléa parfait.
5.2 Générateurs de nombre aléatoire

Générateurs reposant sur des phénomènes imprévisibles 
On ne peut pas toujours les appeler véritablement générateurs de nombres aléatoires, car ils sont souvent biaisés ou insuffisamment sûrs. Mais ce sont des moyens souvent pratiques pour produire une petite quantité de nombres aléatoires « à la main ».
On y trouve, comme dit en introduction :
· les dés,
· la roulette,
· le tirage au sort (loto et autres),
· les différentes méthodes de mélange des cartes,
· le pile ou face,
· l'arrêt à l'aveugle d'un chronomètre,
· la méthode traditionnelle de distribution des parts de galette des rois...
Certaines de ces méthodes répondent bien à la définition de Cournot (et produisent un hasard très satisfaisant), et d'autres moins bien (le mélange des cartes, par exemple).
Générateurs reposant sur des algorithmes 
Article détaillé : Générateur de nombres pseudo-aléatoires.
Un algorithme est une suite d'opérations prédéfinies que l'on applique à des paramètres pour les modifier. Si l'on applique le même traitement aux mêmes paramètres, les résultats sont donc identiques. En ce sens, un algorithme est donc déterministe, à l'opposé de ce que l'on veut obtenir. Pourtant certaines opérations sont suffisamment imprévisibles pour donner des résultats qui semblent aléatoires. Les nombres obtenus sont donc appelés pseudo-aléatoires.
La principale raison pour laquelle on utilise de tels nombres est qu'il est plus facile d'en produire et que les méthodes sont plus efficaces. Il existe des domaines où l'utilisation de ces nombres à la place de « vrais » nombres aléatoires est possible. Ceci est possible à condition d'effectuer une étude numérique rigoureuse pour le prouver. On peut citer les traitements de signaux et les télécoms où une séquence pseudo-aléatoire suffisamment longue remplace de façon simple et satisfaisante un trafic réel.
Mais dans certaines circonstances, l'utilisation de nombres pseudo-aléatoires à la place de « vrais » nombres aléatoires peut totalement compromettre l'étude réalisée ou l'application voulue. C'est par exemple le cas en cryptologie où les clefs de chiffrement doivent être parfaitement aléatoires pour garantir une sécurité maximale (si l'on exclut une cryptanalyse de l'algorithme).
Générateurs reposant sur des phénomènes physiques 
Ce sont les meilleurs générateurs. Ils utilisent par exemple les phénomènes physiques suivants :
· radioactivité,
· bruits thermiques,
· bruits électromagnétiques,
· mécanique quantique,
· le souffle direct dans un micro,
· une antenne radio pour capter des ondes,
· la comparaison de deux photos sur une scène avec beaucoup de mouvements.
Selon l'interprétation classique de la théorie quantique, les meilleurs générateurs aléatoires (c'est-à-dire ceux qui produiraient de vrais nombres aléatoires), seraient ceux qui utilisent les phénomènes quantiques. Par exemple, le fait qu'un photon traverse ou non une lame semi-réfléchissante constitue un tel générateur4.
Générateurs mixtes 
Des systèmes utilisent à la fois une source d'entropie physique et des algorithmes pseudo-aléatoires pour produire un flot d'aléa parfait. En 1996, le cryptologue Landon Noll et son équipe de Silicon Graphics développent et brevètent un système basé sur les lampes à lave. Le mélange des boules de cire dans la lampe est chaotique car plusieurs phénomènes physiques interviennent dans ce système très complexe (turbulences, température variable, non-homogénéité du mélange, etc.).
L'idée est de numériser six lampes de ce type grâce à une caméra. L'image est ensuite hachée grâce à SHA-1 (une fonction de hachage cryptographique). On obtient alors la graine du générateur cryptographique de nombres pseudo-aléatoires Blum Blum Shub, celui-ci produit le flot final de données. Le taux de production des graines était de 8000 bits par seconde sur le matériel de l'époque.

6/ Name and define the four basic sampling methods

Quatre méthodes d'échantillonnage :

1- L'échantillonnage aléatoire : Chaque élément de cet échantillon a la même probabilité d'être choisi que tous les autres éléments de la population visée. 

         2-    L'échantillonnage par grappes : il s'agit de subdiviser une population homogène en grappe (sous-groupe) et à choisir aléatoirement des grappes et à tout considérer les éléments de chaque grappe.  
Exemple : les classes d’une école de deuxième cycle au secondaire.  

        3-    L'échantillonnage systématique : Cette méthode consiste à dresser la liste de tous les éléments de la population visée et de déterminer le rapport suivant : (nombre d'éléments de la population) / (Taille de l'échantillon) 
Exemple : Un bottin téléphonique contient 4000 noms. 
Je veux un échantillon de 200 individus.  Je vais faire 4000/200 = 20.
Alors, à partir du début du bottin, on choisit le 20ième, le 40ième, le 60ième, toujours en faisant des bonds de 20. 

        4-    L'échantillonnage stratifiée : il s'agit de subdiviser une population hétérogène en strate (sous-groupe). Cette méthode consiste à retrouver dans l'échantillon les mêmes proportions pour chacune des strates selon les caractéristiques choisies pour l'étude dans la population visée. 
Exemple : J'ai une population de 200 individus. 

	Sexe
	Nombre d’individus

	Hommes 
	84

	Femmes
	16

	Total
	200



Sexe : Nombre d’individu Hommes : 84
           Femmes : 116 
           Total : 200 
Hommes : 84 ==> 42% de la population
Femmes : 116 ==> 58% de la population
                84 + 116 = 200 individus de ma population
               Je veux un échantillon de 50 individus et je veux qu'il représente fidèlement ma population. Je vais donc utiliser les proportions pour obtenir quelque chose de représentatif. 
Hommes : 50 * 42% = 21
Femmes : 50 * 58% = 29
                 21 + 29 = 50 individus de mon échantillon 

	Sexe
	Nombre d’individus
	Echantillon

	Hommes 
	84
	21

	Femmes
	16
	29

	Total
	200
	50



7/ Adults aged 19–50 need 1000 milligrams of calcium per day. Define the population and explain how the sample might have been selected
R/ Ainsi, dans cette question, nous voyons que les adultes âgés de 19 à 50 ans ont besoin de 1000 milligrammes de calcium par jour. 
Nous devons donc définir quelle population a pu être utilisée et expliquer comment l'échantillon a pu être sélectionné. La population qui aurait pu être utilisée pourrait être tous les adultes du monde âgés de 19 à 50 ans ou une portion un peu plus réduite. Nous pourrions donc dire tous les adultes entre 19 et 50 ans en République Démocratique du Congo. L'échantillon peut etre sélectionné en envoyant par courrier un sondage par questionnaire à divers cabinets médicaux ou hôpitaux, leur demandez de remplir le questionnaire, de le renvoyer et de comparer les résultats pour voir ce que la population collective a recommandé.
8/ The average January 2018 temperature in your capital city was 34.2°F. This was 5.2° higher than the normal January average temperature. Define the population and explain how the sample might have been selected. 
R/ Pour cette question, nous constatons qu'en janvier 2018, la température dans notre capitale était de 34,2 degrés Fahrenheit, soit 5,2 degrés Fahrenheit, supérieure à la température normale moyenne en janvier. Nous devons donc définir la population qui a pu être utilisée et expliquer comment cet échantillon a pu être sélectionné. Ainsi, la population qui peut avoir été utilisée était toutes les températures enregistrées au mois de janvier, et l'échantillon peut avoir été sélectionné en servant les enregistrements de ces températures enregistrées au mois de janvier.Puis une de toutes ces temperature a été relevée, ce qui a permi de comparé aux temperatures habituelle du même mois.
9/ To check the accuracy of a machine filling coffee cups, every fifth cup is selected. Identify the sampling method that was used.
R/ Systematic sampling 
10/ In a large school district, a researcher numbers all the full-time teachers and then randomly selects 30 teachers to be interviewed. Identify the sampling method that was used.
 R/ Random sampling *



