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Exposé d’un plan d’echantlllonnage
~des usagers d’'un réseau
de transport

Depuis quelques années, le public s'est de plus en plus intéressé aux

somdages d'opinions, et par 1d au procédé statistique dit d'échantillonnage.
Il se passionne pour les résultats que publient certaines organisations
speaal:sces dans ce genre de travail et consulte leurs bulletins avec une .
curiosité mélée de scepticisme et de confiance tout d la fois; un peu, en
somme, comme il s'intéresse aux conseils des astrologues.
. Par agilleurs, il se fait une idée assez grossidre des précautions qu'il a
été nécessaire de prendre pour que l'échantillonnage apporte des résultats
qui puissent étre comsidérés comme représentatifs de la réalité. 1l croit
volontiers qu'il suffic de questionner un certain nombre de personnes,
choisies un peu n'importe comment; comme, par exemple, de s'installer
d Pangle des rues Sainte-Catherine er Saint-Denis pour ¥ questionner,
disons, les 100 premiéres personnes qu; passeront.

En fait, wn bon échantillonnage n'est rien d'aussi simple. Car si les
mathémancte‘ns et les statisticiens peuvent affirmer que la méthode --
conduit & des résultats satisfaisants, c'est qu'ils sont en mesure de le
démontrer mathématiquement par des théories passablement rigoureuses,

_en méme temps que fort ingénieuses et complexes. Mais alors, justement,

il faut, pour que les conclusions de ces chéones s'appliquent & des échan-
tillonnages concrets, respecter les conditions d Pintérieur desquelles elles
'som seules valables.  Autrement, ces théories elles-mémes montrent que -

hantallonnage risque hautement d'ére sans valeur.

L'article qui suit, rédigé par Monsieur Robert Stock, professeur de
statistique d PEcole des Hautes Etudes commerciales, apporte un exemple
fort intéressant de mise sur pied et de réalisation d'un échantillonnage
conduit selon les régles de I'art. Et lexemple n'est pas purement imagi-
naire. Il correspond d une opération réelle que auteur lui-méme a dil
réaliser, & Montvéal, dans des conditions particulirement difficiles du
point de vue statistique. En pleine possession des théories mathé
matiques sous-jacentes, et face d une donnée complexe, il a donc dil in-
venter au fur et d mesure des besoins les procédés nécessaires pour rcndrz
Péchantillonnage valide, mathématiquement parlant.

C’est d T'opération de réalisation de ces moyens que larticle va nous
faire assister, dans I'ordre méme de leur apparition au cours de ia mise
en oeuvre; et mon pas 4 un exposé ou & une analyse des résultats, qu'il
n'était pas au pouvoir de I'auteur de dévoiler. Ce n'est pas au spectacle
monté que nous sommes conviés, mais bien au montage méme du specta-
cle; nous ne serons pas dans la salle, mais dans les coulisses. En un sens,
ccla apparaitra sans doute plus passionnant encore pour tous ceux qui
s'interrogent sur ce nouveas moyen de pratiquer la vérité . . . ou le men-
songe () statistique qu'est léchantillonnage. . Et les speczalistes eux-
mémes, croyons-nous, trouveront profit et intérés & I'exposé. -

—_51—



L'ACTUALITE ECONOMIQUE

Qui prend le tramway? Que tout le monde prenne le tramway,
comme on l'affirme parfois, ou qu’une classe particuliére de-la
‘population forme 2 elle seule le groupe des usagers, comme on le
soutient aussi, on demande en somme- ici d’explorer les faits par
deld les opinions, et il appartient en définitive i la statistique de le
faire. Et ce sont les moyens qui ont été effectivement mis en ceuvre
en ce sens qu'il s’agit maintenant d’exposer.

Drailleurs, il s’agirait méme de situer cet exposé dans une
ambiance laissant place a quelques généralités sur les méthodes de
la statistique. La chose se comprend, car il est certain que la
statistique, aprés des débuts mal compris, s'implante rapidement et
fortement dans la vie de tous les jours du monde des affaires.
Grice a4 des développements relativement récents dirigés spécifi-
quement vers la rationalisation des décisions administratives, on
peut dire que sous cette forme la statistique se trouve en quelque
sorte dans la situation qu’a connue la comptabilité il n'y a pas si
longtemps, alors que cette derniére venait & peine de s'imposer
comme un moyen de contrdle inéluctable, sans se douter qu’elle
n'était que le prélude d'une analyse appelée d devenir scientifique.
En fait, il a fallu se borner ici aux apergus les plus élémentaires
touchant aux calculs pour s’en tenir, si I'on peut dire, au cOté
pittoresque du tableau, risquant de perdre, si I'on n’y prenait
garde, la notion méme des méthodes statistiques, lesquelles ne
permettent qu'on fasse un seul pas sans payer tribut au calcul des
probabilités.

Malgre les apparences, I'énoncé de la questlon posee exigera
une réponse essentiellement quantitative, et la décision adminis-
trative en jeu ne saurait étre prise autrement que sur la recomman-
dation d’un ou plusieurs résultats chiffrés pertinemment interprétés.
Quant 4 ces résultats, ils seront vraisemblablement 4 attendre d'un
échantillonnage ou d'un recensement complet. Drailleurs, le cas
a I"étude revét sans aucun doute un caractére analytique, en ce sens
que I'on ne saurait se désintéresser des causes de variabilité des
diverses caractéristiques de la population des usagers du réseau,
et I’étude de ces causes est elle-méme justifiable, non plus d'un
echantﬂlonnage unique, ou d’un seul recensement, mais bien plutdt
d'un systéme d'échantillonnages ou dé recensements ordonnés dans
le temps. Ce qui revient d dire gue si rien n'empéche. qu'une
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décision administrative soit prise dés le premier échelon du systéme,
rien n'autorise par contre i se montrer satisfait par la suite d’une
connaissance figée dans le temps des caractéristiques de la popu-
lation, et sans exercer un contrSle permanent sur les conséquences
de telle décision ou sur toute évolution subséquente. Pour ne citer
qu'un exemple, il pourrait arriver qu'une variation dans la qualité
des usagers vienne d &tre masquée par un accroissement de la
population en général, et par conséquent non apparente sur les
états comptables, alors qu’elle serait due & une désaffection d’une
partie des usagers pour ses transports en commun, et cette partie
des usagers pourrait €tre précisément celle qui aurait bénéficié
de la décision administrative d I'essai. Mettons que ce soit 1d un
cas extréme, mais les cas extrémes se produisent, et il en est d’autres
qui ne sont pas sans importance. _

Nous avons bien dit que la réponse a la question posée devait
s'appuyer sur un résultat numérique, ou plutdt méme sur une suite
de tels résultats ordonnés dans le temps, et cependant ne doit-on
pas 'attendre décisive et sans appel si I'on prend en considération
la nature des moyens disponibles. Pas méme un recensement
complet, nonobstant sa nature rassurante et son coit élevé, ne,
pourrait prétendre lui conférer cette qualité, car, tout recensement
qu'il est, il ne sera encore qu'un échantillon dans le processus
analytique, et rien ne pourra lui ter I'erreur d’estimation dont il
sera de ce fait entaché. _

De tout ceci, faut-il conclure que I'on doive se laisser gagner
par le doute sur 'efficacité des méthodes statistiques appliquées au
domaine qui nous occupe présentement? Certainement non,
car dans l'ordre des décisions administratives, quelles qu’elles
soient, entre une part de risque dont il faut apprendre a s’accom-
moder; et le plus slir moyen de le faire avec sagesse est bien de
savoir mesurer le dit risque. Et c’est ce que nous nous proposons
de montrer ici, dans le cadre d'une situation particuliere.

* * *

Il semble manifeste que la-question d débattre maintenant est
celle-ci: recensement ou échantillonnage? D'une fagon générale,
le recensement, isolé de toute étude antérieure ou subséquente,
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a I'avantage de ne poser aucune question relevant des probabilités:
tout ce qui est 4 compter ou 3 mesurer y passe, et il n’y a aucune
erreur d'estimation — le résultat est net. Par contre, I'échan-
tillonnage s'appuie entiérement sur le calcul des probabih’bés et
ses méthodes sont telles que I'on doit s’attendre i connaitre 1'état
d’une caractéristique de la population totale d'une fagon quelque
peu inaccoutumée. Par exemple, le résultat d’un échantillonnage
peut nous mettre en mesure de dire que tel pourcentage exact,
relatif 4 la population totale, se situe entre 23 et 25 p.c., sans
manquer d'ajouter qu'en fixant ces deux bornes & lintervalle
réputé contenir le vrai pourcentage, on court un risque de se
tromper dans 3 p.c. des cas, par exemple. On pourrait dailleurs
augmenter 'intervalle en question, agissant par suite sur la dite
probabilité de se tromper, au point de pouvoir rendre cette der-
niére pratiquement négligeable. Du point de vue pratique, sachant
donc que le vrai pourcentage n’est pas supérieur 2 la plus grande
des deux bornes et qu’il n'est pas inférieur d la plus petite, on
pourra prendre une décision administrative relative 4 la popula-
tion totale avec un risque calculé. Pour &tre utilisables, ces bornes
devront étre plus ou moins rapprochées I'une de l'autre selon la
nature ou la gravité de la décision 4 prendre, et ce sera en agissant
sur le montant des dépenses allouées que I’on pourra en fait les
tenir dans un intervalle susceptible de concilier i la fois le cofit
de |'investigation et le risque de la décision. :

Ce qui vient d’étre dit sur le recensement, celui-ci étant toujours
considéré dans un état isolé, cest-d-dire avec un but énumératif
seulement, ne signifie pas qu’il soit appelé d fournir un résultat
exempt de toute erreur. S'il est vrai que le recensement complet
.d’une population ne saurait souffrir du méme mal que I'échantillon-
nage, en ce sens que ce dernier doit passer 4 la population.totale
sur la foi d’un échantillon courant le risque d*tre plus ou moins
représentatif, il est par contre sujet, et il I'est 4 un haut degré,
i ces sortes d’erreurs qui possédent le grave inconvénient de ne
pouvoir étre contrdlées. Nous voulons parler plus particuliére-
ment de ces multiples interférences avec le vrai que commettent
sciemment, ou le plus souvent 3 leur insu, interviewer comme inter-
viewé. Sans doute P'échantillonnage ne se trouve pas a 'abri de
ces sortes d'erreurs; mais il y est sujet 4 un degré bien moindre, vu
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que son effectif d'interviewers étant trés réduit par rapport i
celui que demande le recensement de la méme population, le soin
que 'on peut donner dans un cas est pratiquement impossible a
apporter dans I'autre. Dailleurs, la mesure dans laquelle un recen-
sement peut ainsi s'écarter de la réalité, ce qui se contrble ordi-
nairement par un échantillonnage subséquent, peut aller jusqu'au
point ol la prudence exige de retenir la publication du résultat
obtenu. ‘

Indépendamment de tout ceci, le colit élevé d’un recensement,
surtout s'il devait étre répété, comme il a été suggéré dans le cas
actuel, constituerait i lui seul un obstacle insurmontable, et bien
d’autres viendraient s’y ajouter. Aussi, pour éviter de pousser
plus avant un paralléle inutile dans les circonstances, entre recen-
sement et échantillonnage, convenons tout de suite d'en rester a
ce dernier mode d'investigation. Drailleurs, les obstacles signalés
deviendront évidents par I'exposé qui va suivre si 'on veut bien
se représenter un recensement comme étant un cas limite de I'échan-
tillonnage, alors que le nombre des éléments de la population A
prendre dans celui-ci va jusqu'au point denglober la totalité de
la population. -

Nous ne nous attarderons pas pour cela au cas de I’échantillon
dit sreprésentatif», bien qu'il se trouve toujours en téte de liste
des solutions gratuitement suggérées. Non pas que |'échantillon
représentatif ne puisse exister, et avec grand mérite dailleurs.
Un couturier, par exemple, réussira trés bien d former un excellent
échantillon représentatif de sa collection, pourvu seulement qu'il
puisse trouver un commun diviseur aux nombres d'articles exé-
cutés dans les différents modéles, couleurs, tailles, etc. Mais
évidemment sagit-l ici d’un échantillon constitué & posteriori,
tandis que celui que nous attendons est destiné au contraire a
estimer les caractéristiques d’une population inconnue. Pris dans
ces derniéres conditions, I'échantillon «représentatif> n'est autre
que le fruit d'un jugement d priori sur la population, portant
sur toute caractéristique censément mise 4 1'étude, et le jugement
étant tout arrété, ’échantillon devient un leuire, sinon un subter-
fuge dont on se sert pour se justifier. On serait fort embarrassé,
d'ailleurs, s'il fallait assigner une erreur d’estimation d un tel échan-
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tillon, puisqu'il échappe complétement aux probabilités, 3 moins
qu’on ne le considére représentatif au point de n'avoir pas d’erreur
du tout.

* .
* *

Et maintenant, pour revenir et rester dans le domaine de
échantillonnage basé sur les probabilités, disons que la condition
premiére i devoir &tre satisfaite est d'étre en mesure de se donner
une définition sans équivoque de la population 3 échantillonner ou,
autrement dit, d'étre en mesure de se procurer une liste compléte,
sous une forme ou sous une autre, de tous les éléments de la dite
population. Ensuite, ayant présentes a ['esprit la nature et surtout
la gravité de la décision ou des décisions administratives d prendre,
on devra se fixer une limite pour ['erreur dont pourra étre entachée
I'estimation tirée de ’échantillon et & partir de laquelle telle déci-
sion sera prise, et, par dessus tout, on fixera une limite au risque
que I'on peut accepter de prendre une mauvaise décision. Viendra
ensuite un inventaire complet des divers procédés, classiques ou
inédits, qui peuvent s'offrir pour échantillonner la population a
P’étude, compte tenu de toutes ses particularités, certains deces
procédés pouvant d'ailleurs se trouver éliminés par suite des effets
manifestes des restrictions administratives qu'on ne manquera pas
de rencontrer. Puis, d partir des limites qu’on vient 3 I'instant de
se fixer, 4 partir de certaines caractéristiques dé la population sur
lesquelles on devra faire des estimations, le calcul donnera le
contenu que devra avoir I'échantillon ou, si celui-ci doit se faire
en plusieurs stades, le contenu de chacun des échantillons successifs.

~ En fait, une autre variable, et non la moindre, vient encore
prendre sa place parmi les autres variables du probléme: le cofit
de D'échantillonnage. Celuici peut comprendre des dépenses
fixes, mais il est évidemment lié d’une maniére ou d’une autre au
contenu de I’échantillon, si bien que les diverses variables dont il
vient d’étre question se trouvent réagir les unes sur les autres,
tandis que, ‘par surcroit, le colt est ordinairement plafonné par
des considérations purement économiques. Clest en faisant une
étude analytique de la fonction liant toutes ces variables pour un
plan d*échantillonnage donné que l'on arrivera 4 une solution, et
cette solution en sera ordinairement une de compromis, ou l'on
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aura consenti 4 diminuer le colit au détriment du risque ou a
augmenter le collt pour ne pas accroitre le risque. De tout ceci
sortira, et le procédé d'échantillonnage et le contenu de I'échan-
tillon, ou le contenu des échantillons successifs suivant le cas.

En guise d'étude des diverses méthodes d'échantillonnage que
’on aurait lieu de considérer dans le cas qui nous occupe, disons:
deux mots de celui-ci, que l'on ne saurait classer sans l'avoir
examiné. Imaginons de nous fixer une circonscription territoriale
intéressant la questlon et bien délimitée, telle la ville de Montréal,
et de procéder a un échantillonnage de sa population relativement
a quelques caractéristiques en relation directe avec le sujet: usager
des transports en commun ou non, usager régulier ou occasionnel,
avec ou sans auto, employeur ou employé, etc. La population i
échantillonner ayant été définie de cette fagon, nombreux sont
pratiquement les plans susceptibles d'étre mis en ceuvre pour fournir
un échantillon statistiquement valide, Sans compter- que pour
chacun d’eux, la fagon de calculer la valeur estimée d'une carac-
téristique n'est pas nécessairement unique. Si notre choix devait
se porter sur l'un de ces plans et, avec lui, sur ['un des procédés
applicables au calcul de la valeur estimée, nous obtiendrions d'un
coup, et les mesures des caractéristiques de la population en général,
et les mesures des caractéristiques de la population des usagers du
réseau, .Et l'avantage de posséder de telles données relatives
aux deux populations, et obtenues d une méme époque, est mani-
feste quand on songe d l'objet de cette étude dont le but ultime
doit étre de mesurer des rapports de toutes sortes entre caracté-
ristiques des deux populations. ‘ :

Pour valoir, le plan d'échantillonnage ainsi congu devrait étre
étendu 4 toutes les circonscriptions, telles que Montréal, placées.
dans le cas de fournir des usagers au réseau; a moins de ne se
limiter systématiquement d une seule circonscription ou d un
groupe de celles-ci, quitte 4 modifier la question initialement posée
pour la restreindre, par exemple, d cette autre: «qui, résidant 4
Montréal, prend le tramway?» Rien n'autorisant la chose, et bien;
au contraire, on se trouve donc ramené au point d’englober toutes
les circonscriptions fournissant des usagers.

Or, on imagine bien que les usagers viennent en fa1t d’un peu
partout, ne serait-ce qu’en comptant avec les touristes, si bien que
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le plan devient manifestement impraticable, 4 moins qu'on ne songe
i le modifier quelque peu. Par exemple, on pourrait I'appliquer
tel quel 4 I'Ile de Montréal -~ ce qui ne serait d’ailleurs pas une
mince besogne — puis il serait d prolonger par un échantillonnage
de cette partie de la population des usagers en provenance de toute
circonscription exclue par le plan précédent. Ceci entralnerait
un contrdle de toutes les voies d'accés 4 I'Ile — gares, ponts —
sans compter que le réseau, par quelques-unes de ses lignes, sort
de I'lle de Montréal. En outre, cette population qui passe ainsi
sur I'lle, et qui parait i premiére vue formée de non-résidents,
pourrait trés bien &tre en partie constituée d’éléments déja englobés
dans la premiére partie du plan. Toutes ces considérations expli-
quent pourquoi il a pu paraitre peu praticable de donner suite 4
un tel plan, dont le moindre désavantage est d'étre composite,
tandis que le plus grave est la disproportion des moyens a mettre
en ceuvre pour le réaliser, avec le cofit prohibitif qui en est la
conséquence immédiate. )

On imagine facilement que d’autres plans ont di se présenter
comme possibles, cependant qu'il sera coupé court d I'exposé de
ceux qui ont dii etre rejetés aprés avoir été mis aux prises avec les
difhcultés d’ordre ‘administratif et économique, pour passer tout
de suite a celui qui a éteé, de fait, mis en ceuvre. Ce plan, avec ses
détails d’exécution, n'est pas mis de 'avant avec la prétention qu'il
soit le meilleur, encore moins est-il présenté comme' un prototype
du genre: il est simplement celui qui a paru pouvoir résister le
mieux a I'épreuve des circonstances, sans plus. Comme on doit
s'y attendre, ses points faibles ont eu I'occasion de se déceler.en
cours d’exécution, et §’il était a reprendre, il reviendrait avec les
améliorations ou modifications dictées par son usage.

. * e o

A commencer par 13, la population totale dont les caracté-
ristiques sont 4 estimer par voie d'échantillonnage est celle des
- usagers du réseau de la Commission de Transport de Montréal —
de tous les usagers, et des usagers seulement. Si facile d'applica-
tion que paraisse cette définition, elle appelle cependant des pré-
cisions. Tout d'abord, la population en question est arrétée, par
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définition, 3 I'état ol elle se trouvait le jour méme ou a été prélevé
'échantillon. Ensuite, qu'entendrons-nous exactement par un
usager? Sous réserve de ce qui suit, deviendra un usager tout
individu qui sera monté d bord d'un véhicule de la Commission
de Transport de Montréal le jour de I'enquéte —autobus et trol-
leybus aussi bien que tramway proprement dit. La dite réserve
a pour objet d'exclure sciemment les enfants voyageant i titre
gratuit en vertu de leur dge, les personnes transportées uniquement
4 bord des véhicules circulant en vertu d’un contrat de louage, les
personnes en uniforme voyageant réguliérement sans produire de
titre de transport, les personnes munies d'un permis de circulation
et les personnes voyageant frauduleusement. Et le jour de I'enquéte
doit étre entendu en tenant compte qu'il existe chaque jour une
courte durée pendant laquelle tous les véhicules sont retirés du
service régulier, rentrant au garage ou au dépét, et le jour de
’enquéte commencera a l'arrivée sur place du premier véhicule 3
prendre son service sur le réseau, au jour dit, soit 4 un instant situé-
quelque part entre quatre et cinq heures du matin, et se terminera
au départ du dernier véhicule d &tre retiré du réseau, c’est-d-dire
vers deux heures le lendemain matin.

Les conditions d'application du plan nous améneront, non seu-
lement i faire 1numération des personnes montées 3a bord de
certains véhicules, mais aussi i considérer un ordre parmi ces
personnes, 3 savoir l'ordre suivant lequel elles auront eu acces au.
véhicule. Et la question & régler est de définir quand et comment
tel fait, celui d’8tre monté & bord du véhicule, devra &tre réputé
accompli. L'idée premiere avait été de se fixer comme norme le
fait de poser le pied sur le marchepied. Or, dans certaines circons-
tances bien connues du public voyageur, et c’est le cas du tramway
que nous avons en vue, ce n'est pas un pied qui se pose sur le
dit marchepied, ce sont vingt pieds qui se posent a la fois, et
d'ailleurs serait-on bien embarrassé pour dire ce qui se passe, alors
qu’une partie de la grappe humaine est portée directement a 1'inté-
rieur du véhicule sans avoir utilisé de marchepied du tout. Une
observation attentive du phénomeéne, laquelle a précédé bien enten-
du la mise en route du plan, a eu comme conséquence de faire
rejeter la premiére définition, et la suivante lui a été substituée.
Ayant toujours en vue qu’il s'agit d*établir un ordre parmi les
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voyageurs par 'application d'une régle certaine, un individu sera
réputé avoir eu accés au véhicule a I'instant méme ou il se mettra
en régle avec le préposé a la perception, quelle que soit la fagon
de se mettre en régle: ticket, comptant, remise du titre de corres-
pondance ou présentation de celui-ci.

Mais ce n’est pas tout. Sans doute, aucun usager n'échappera,
comme tel, i la classification; mais, par contre, un individu donné,
un usager, peut n’emprunter qu'un seul véhicule au cours de la
journée, tandis qu'un autre, un usager encore, peut en emprunter
plusieurs, et rien ne les distingue I'un de l'autre alors qu'ils se
mettent respectivement en régle avec un préposé i la perception.
Et puisque c'est au moment méme ou il a acceés a un véhicule qu'un
individu quelconque court le risque d'étre pris dans [’échantillon,
le second usager a manifestement une probabilité plus grande que
le premier de tomber dans le dit échantillon. ‘

Tout ceci nous impose de formuler de nouvelles precnsxons_ :
Nous dirons que tout individu qui se met en régle avec un préposé,
et au moment méme o il le fait, devient de ce fait méme un voya-
geur, et tout individu distinct qui est devenu un voyageur au cours
de la journée, et quel que soit le nombre de fois qu'il ait pu le
devenir, est un usager. Dans ces conditions, la population que
nous nous proposons d’échantillonner n'est plus celle des usagers,
comme nous voulions paraitre nous y attendre dés le début; mais-
elle sera bien plutdt celle des voyageurs, lesquels remplissent seuls
cette condition essentielle pour qu'un échantillon soit statistique-
ment valide, a savoir que tout élément de la population doit avoir
la méme probabilité que tout autre de se trouver pris dans I’échan-
tillon. 1l nous restera ensuite d passer de cette population des
voyageurs, adoptée 4 titre transitoire, d celle des usagers, qui se
trouve &tre en définitive la véritable population a 1'¢tude. Clest:
ainsi que la premifre population peut compter quelque chose
comme un million et demi de voyageurs, tandis que la seconde,
d’apres les résultats de l'enquéte, semble compter a peme cing
cent mille usagers. , : A
* * *

Les éléments de la population des voyageurs étant donc définis
sans équivoque, il s'agit maintenant de tirer un échantillon des dits
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éléments, nous-proposant de passer par la suite d une estimation
-des caractéristiques de la population des usagers. Avant que de nous
mettre en peine du nombre de ces éléments qu’il faudra dans I"échan-
tillon — lequel nombre devant assurer un compromis entre le cofit
de l'opération qu'il faudra mettre en ceuvre pour I'obtenir, les
moyens disponibles et une précision des estimations compatible
avec un risque administratif acceptable—, passons d la fagon pra-
tique de prélever le dit échantillon. Il sera obtenu en deux stades.
On tirera d’abord un certain nombre de véhicules, pris dans une
population de véhicules qu’il faudra définir, et ceux-ld formeront
ensemble un premier échantillon: [échantillon des wvéhicules.
Puis on prélévera i I'intérieur de chacun de ces derniers véhicules
un sous-échantillon de voyageurs, et ces sous-échantillons formeront
ensemble un second échantillon: ce sera I'échantillon définitif, celui
des voyageurs.

Pratiquement, imaginons donc de placer un interviewer 32
I'intérieur de I'un de ces véhicules désignés dans I'échantillon, et il
s'agira pour lui de prélever 3 méme 'ensemble des voyageurs devant
-avoir acceés au dit véhicule un sous-échantillon de voyageurs qu'il
faudra interviewer sur place. Et puisque les voyageurs se succédent
dans un méme véhicule suivant un ordre bien déterminé qui découle
de nos définitions, il sera facile de mettre a profit cet ordre pour
faire jouer le hasard dans I'opération de prélévement du sous-
échantillon. Pour cela, I'interviewer sera mis en possession d'une
liste de numéros, indiquant chacun un rang bien déterminé dans
une: suite, et ce seront les voyageurs qui occuperont ce rang en
défilant a leur tour devant le préposé qui seront pris dans le sous-
échantillon. Pour chaque véhicule, les dits numéros d'ordre appar-
tiennent d une suite prédéterminée, et ils forment urie progression
arithmétique ou, comme 1’on dit en langage courant, ils se succédent
- intervalle régulier Admettons 3 titre d’exemple, que cet inter-
valle ait été fixé 4 12 sur le véhicule en question, et qu'il ait d"ailleurs
été fixé de cette fagon pour des raisons qu'il s'agirait de valider.
Cet intervalle étant donné, admettons encore que nous ayons fait
.choix, & partir de 13, d’un entier compris entre 1 et 12, et soit 7
'entier ainsi choisi. Nous retiendrons dans le sous-échantillon
de ce véhicule les voyageurs qui, s’étant mis en régle avec le préposé,
-auront recu de ce fait les numéros d'ordre 7, .19, 31, 43, etc.
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Retenons encore un instant ce derniér exemple. Lorsque nous
disons que I'entier 7 — qui se trouve étre le numéro du premier
-voyageur du véhicule i 8tre interviewé — a été echoisi» parmi les
entiers compris entre 1 et 12, il s"agit de s'entendre sur I'idée de
‘choix qui se trouve impliquée en pareille circonstance. En fait,
‘point n'est question d'en décider soi-méme, c’est-d-dire de se subs-
‘tituer au hasard, en ce sens que 'on n’a pas qualité pour répondre
par la pensée 4 cette condition primordiale ici, 4 savoir que tout
entier compris entre 1 et 12 doit avoir la méme probabilité que tout
autre d’étre choisi. Pour arriver pratiquement a ce résultat, le
plus slir moyen est d'utiliser une de ces tables ol les nombres, et
parties de nombres, se succédent tout comme -s'ils avaient été
produits par un jeu de hasard.

Maintenant, sur quoi se basera-t-on pour fixer lintervalle
que nous avons laissé entendre devoir étre attaché i chaque véhi-
cule en particulier, tel celui ‘de 12 que nous avons a I'instant
rencontré? Bien entendu rentre-t-il dans un systéme de probabilités
avec lequel il doit, de toute nécessité, se maintenir en régle; cepen-
dant qu'un autre point de vue ne manque pas de se manifester:
i savoir que les conditions de son application 3 bord du véhicule
dépendent étroitement des circonstances particuliéres de la circula-
tion rencontrées par celui-ci. Imaginons tout de suite le cas de deux
-véhicules distincts tombés 1'un et I'autre dans I'échantillon des
~véhicules et se trouvant dans cette situation pour une durée d’une
‘heure, 'un donnant accés d 40 voyageurs pendant ce temps, tandis
que l'autre en recevrait 400 dans les mémes conditions — ce qui

-correspond 4 une situation trés vraisemblable en pratique, puisque
le nombre annoncé, tout en étant lié i la capacité du véhicule en
voyageurs, tient compte du renouvellement de ceux-ci. On saisit
sans peine qu’il serait facile d'observer un intervalle de 4 dans le
premier véhicule, ce qui donnerait” un sous-échantillon de 10
voyageurs a ‘interroger, laissant tout compte fait une moyenne de
six minutes pour chacun d’eux (on remarquera d'ailleurs qu'il est
bon de ne pas exagérer la valeur de la dite moyenne, ne serait-ce
que pour tenir compte du voyageur qui monte et descend respec-
tivement i deux points d'arrét consécutifs).  Minifestement, le
méme intervalle de 4 ne saurait s'appliquer au second véhicule
sous peine de conduire 3 une situation inextricable, en particulier
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celle: d"avoir d aborder 100 voyageurs, disposant de moins d‘une
‘minute pour chacun d’eux, et dans des conditions d’encombrement
et de va-et-vient que |’on imagine.

Visiblement, il faudra donc renoncer a cette hgne de conduite
qui parait de prime abord étre la plus logique, et peut-étre méme
la seule normale, et qui consisterait a échantillonner dans les divers
-véhicules proportionnellement d leur contenu en voyageurs: un
échantillon de 4 voyageurs pris parmi 40 voyageurs, un échantillon
de 40 voyageurs pris parmi 400 voyageurs. Tout au contraire,
voit-on lavantage qu’il y aurait si I'on pouvait créer une situation
amenant 3 interroger le méme nombre de voyageurs d bord de tous
‘les véhicules, quels qu'ils soient, quelle que soit leur condition
d’encombrement. Pour reprendre le dernier exemple 2 la lumiére
de ce qui vient d’étre dit, imaginons maintenant de fixer i 10
.le nombre des voyageurs 4 interroger aussi bien sur le premier véhi-
cule que sur le second. Pour le premier, rien ne sera changé sur
les conditions rencontrées tout d I'heure — intervalle et contenu
de I'échantillon—, et elles semblaient normales alors. Pour le
‘second véhicule, I'intervalle se trouve porté de ce fait d 40: c'est-3-
"dire qu'aprés avoir interrogé un voyageur, on aura donc le loisir
d’en laisser se succéder quarante autres avant d'avoir d interroger
le suivant. Il est manifeste que les conditions a bord de ce véhi-
cule, d'impraticables qu'elles étaient tout d I'heure, sont devenues
des plus raisonnables. Tandis que I'intervalle était fixé, et servait
a déterminer le contenu de I'échantillon, c’est. le contraire qui
arrive maintenant. Et c’est 4 ce mode d’échantillonnage & bord
des véhicules que nous nous arréterons en définitive.

_ Evidemment, quelque chose devra &tre fait du cAté des proba-
bilités, car le voyageur du véhicule relativement peu occupé aura
une plus grande «chance» d'etre pris dans I'echantillon de son
véhicule que n'en aura le voyageur de l'autre véhicule d'&tre pris
dans I'échantillon du sien. Et cette inégalité dans les probabilités
a I'intérieur des véhicules se propagera a I'échantillon définitif des
voyageurs si les véhicules, de leur c6té; doivent &tre appelés dans
leur échantillon avec des probabilités égales. La conséquence

“immédiate est que les véhicules, de toute nécessité, devront &tre
“tirés dans leur échantillon avec' des probablhtes megales. Ma.:s
que devront étre celles-ci?
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* Imaginons donc que chaque véhicule se’ voit: attribuer une
probabilité propre d'étre tiré dans ’échantillon des véhicules, et
cherchons ce que devra étre cette derniéte. Revenons encore au
cas ‘des deux véhicules qui viennent encore a l'instant de nous
servir d’exemple: ils sont donc réputés devoir renfermer 40 et 400
voyageurs respectivement, et 'on doit prélever sur chacun d’eux
un échantillon de voyageurs de méme contenu, soit 10 voyageurs.
D’une part, décidons de choisir arbitrairement un entier tel que
5,000, et convenons ensuite d’attribuer a nos deux véhicules les

probablhtes respectlves 5;%0 eba d‘etre tirés dans I'échantillon
des véhicules. D’une part, il est certain que la probabilité que

posséde un voyageur quelconque du premier véhicule de se trouver
-pris dans ’échantillon des voyageurs de son véhicule est égale a

;1' ou 2 (pu1sque l'intervalle est de 4 et que le sort d'un voyageur

de numero quelconque est lié 3 I'entier compris entre 1 et 4 que
I'on tire comme nous I'avons dit), tandis que la probabilité d’un
_voyageur quelconque du deuxiéme véhicule de se trouver pris dans

LY 2 4 2 1
I'echantillon de son véhicule est égale 3 5 ou 55 (1 intervalle est

.ci de 40). D’une fagon générale, pour qu’un voyageur quelconque
'se trouve pris dans I"échantillon des voyageurs, il faut nécessaire-
‘ment que soient remplies les deux conditions suivantes: il faut
‘tout d’abord que son véhicule sorte dans I"échantillon des véhicules
‘puis, cela s’étant produit, il faut encore que lui-méme sorte dans
Téchantillon des voyageurs de son véhicule. Ce qui revient 3 dire,
avec les probabilités en jeu dans notre exemple, ‘et d’aprés un
théoréme trés connu, que la probabilité d'un voyageur du premier
véhicule et la probabilité d’un voyageur du second sont respectlve'
‘ment egales aux produits :

et z-n X

W 4010 10 400 10 _ 0
5,000 40‘ 5000 7'5000 400 SO(I) o

Et ces deux probab1htes sont egales L’entier 10 est egaI au nombre
constant de voyageurs pris dans |’échantillon i bord de chaque
véhicule, les entiers 40. et 400 sont respectivement -égaux aux
contenus en voyageurs des deux véhicules et I'entier 5,000 est une
constante. On généralisera facilement. :

i
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Ainsi done, si 'on veut, comme il se doit, que tous les voyageurs
aient la méme probabilité d'étre pris dans 'échantillon définitif,
et si l'on veut, pour la commodité, que le nombre des voyageurs a
interroger a bord des divers véhicules soit constant, il faudra
attribuer aux divers véhicules des probabilités proportionnelles
d leur contenu en voyageurs.

Tout ceci est fort bien, pourvu que nous ayons la possibilité
de prévoir le nombre des voyageurs que recevra chaque véhicule au
jour de 'enquéte: de 14, il n’y aura qu'un pas pour Etre en mesure
d'attribuer aux véhicules leurs probabilités respectives. Mais
qu’adviendra-t-il si nous nous trompons dans nos prévisions, comme
il ne manquera certainement pas d'arriver? Qu'adviendra-t-il des
relations entre probabilités, telles que nous en avons un exemple
en (1) et alors qu’ "elles nous donnaient pleine satisfaction, si quelque
chose vient a y étre changé?

Pour examiner la question, revenons une fois de plus 4 I'exemple
des deux véhicules devant recevoir 40 et 400 voyageurs respective-
ment. On devait prélever un échantillon de méme contenu dans
chacun d’eux, soit 10 voyageurs, et les deux relations (1) montraient
que tous les voyageurs, peu importe le véhicule, avaient la méme
probabilité d'étre pris dans I'échantillon. Supposons maintenant
que le premier véhicule, au lieu de recevoir 40 voyageurs comme il
était prévu, vienne i en recevoir effectivement 80 au jour de 'en-
quéte. Or, il est entendu que l'intervalle attaché d ce véhicule
lui avait été attribué i I'avance et en nous basant sur nos prévisions
quant 3 ses conditions d’occupation: nous escomptions 40 voya-
geurs, nous devions en prélever 10, donc l'intervalle se trouvait
fixé 4 4. Et au jour de I'enquéte, en dépit des conditions qui ne
sont pas celles que nous avions prévues, c'est bien avec cet inter-
valle de 4 que nous aurons a travailler. Autrement, comment
pourrions-nous faire, puisque rien ne nous avertit de ce qui va se

+ passer: dés le début interrogeant les voyageurs de quatre en quatre
comme ils se présentent, sauf d constater, a partir d'un certain
moment, et au fur et 4 mesure de la- marche des événements que
ceux-cl ne continuent pas a se produire comme on les avait prévus.
Si bien qu'en appliquant I'intervalle prescrit tout au long de I'opé-
ration i bord du véhicule, nous nous trouvons en fin de compte
avec 20 voyageurs dans I’échantillon au lieu de 10 (bien entendu,
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I'idée insoutenable de couper court aux opérations, sitdt obtenu
le contingent de 10 voyageurs, ne nous estelle jamais venue).
Si maintenant nous reprenons la premiére des deux relations (1) pour
la modifier et la mettre en accord avec les circonstances nouvelles,
cette relation qui nous donnait la probabilité prévue pour un
voyageur quelconque du premier véhicule de tomber dans I’échan-
tillon définitif devra nous donner maintenant la probabilité effec-
tivement encourue par le voyageur au jour de l'enquéte, soit 4
trouver la relation ‘

40 % _ 10
: 5,000 80 5,000
Et celle-ci nous montre que la probabilité n’a pas changé. On géné- -
ralisera facilement. _ ‘ .
. Ainsi, la probabilit¢ de tomber dans I’échantillon pour un
voyageur quelconque restera constante et la méme pour tous, en
dépit des erreurs que nous pourrons commettre dans nos estima-
tions du contenu des véhicules: en d’autres termes, I'échantillon se
rectifiera de lui-méme —- et la remarque est importante.

Bien entendu, cela ne veut pas dire que nous pourrons prendre
prétexte de ce fait pour nous permettre d’attribuer inconsidéré-
ment leurs probabilités respectives aux divers véhicules. Il
demeure que la probabilité attachée d un véhicule. commande
I'intervalle qui sera utilisé dans les opérations sur le terrain, et ces
opérations se rapprocheront d'autant plus des conditions idéales
qui nous ont amené d bitir notre systéme que nos estimations
seront plus prés des conditions d’occupation que I'on rencontrera.
Drailleurs, et pour des raisons bien différentes de ces dernieres,
puisqu’elles nous sont dictées par le calcul, devons-nous encore
abonder dans le méme sens en faveur de la précision dans les pré-
visions relatives au degré d’occupation des véhicules. Et ce sera
cette fois dans le but de diminuer autant que possible les erreurs
des estimations qui seront tirées de |'é¢chantillon i I’égard des
caractéristiques de la population des usagers. '

*
* *
Dans tout ceci, nous avons passablement tiré parti de la notion
de «véhicule», et peut-tre l'avons-nous fait trop longtemps,
puisqu’elle n’a pas encore requ de définition. Comme il se doit,

i
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nous allons préciséf ce que nous entendions et cé qui sera entendu
par 13 dans-la suite; tout comme nous avons di définir not:re voya-
geur, en temps et lieu et sans équivoque, en tant quélément de la
population d échantillonner. Certaines voitures de la Commission
de Transport prennent la route de grand matin et rentrent au
dépét ou au garage tard le soir, ou méme-vers 1 h. ou 2 h.idu matin,
Drautres ne sont en service qu'aux heures d’affluence, soit deux
heures consécutives le matin, ou guére plus, puis elles sont retirées
jusqu’au moment de revenir prendre un court service pendant les
heures d’affluence de la soirée. Or, un tel véhicule, considéré
depuis son heure de départ pour le service jusqu’d l’heure ou il
le quitte, ne répondrait ordinairement pas 4 notre attente, en ce
sens que, nous ne serions pas maitre du nombre des voyageurs qu'il
nous accommoderait d’y trouver pour les ﬁnsr de notre échan-
tillonriage. ‘

Avec chacun de ces véhicules, indivisibles en tant: que ma-
tériel roulant, nous en ferons plusieurs que nous imaginerons se
succéder I'un 2 I'autre,.du.moins aurons-nous a le faire ordinaire-
ment. Pour éviter toute confusion, ces véhicules que nous aurons
détachés par 'effet d'une définition, fous les appellerons doréna-
vant des véhicules-unités. Par définition, un véhicule-unité prendra
maissance d'un véhicule ciréulant regulxerement sur le réseau au
moment ou le dit véhicule passera en un point déterminé de son
parcours, et il prendra fin lors du passage, 4 un moment subséquent,
au méme point ou en un autre point egalement bien déterminé;
le tout, bien entendu, considéré au cours de la méme journée. Les
dits points du parcours seront choisis de fagon 4 accorder une plus
ou moins longue durée au véhicule-unité, tenant compte des con-
ditions de la circulation du moment et se faisant une image des
circonstances dans lesquelles 'devrait s'effectuer le travail de
Iinterviewer susceptible de se trouver posté 4 bord du véhicule.
Et le méme soin sera apporté i la définition de chacun des véhicules-
unités, chacun d’eux courant le risque d’étre pris dans 1'échan-
tillon. Ainsi sectionné en véhicules-unités, 1’ensemble du maté-
riel roulant en service régulier sur le réseau de la C. T. M. s'est
trouvé réparti en quelque 15,000 véhicules-unités ainsi définis,
et aucun véhicule d bord duquel un usager était susceptible d'avoir
accés n'a d{i échapper i la nomenclature. Ceci entendu avec
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la restriction déja signalée, i savoir que les véhicules loués en
vertu d’un contrat permanent ou occasionnel se trouvent exclus
tant qu'ils circulent dans ces conditions, et sont également exclus
les véhicules spéciaux effectuant specﬂiquement 1eur circuit pour
I'usage des touristes et promeneurs.

Nous aurons donc une population de vehlculeslunltes une fois
que chacun aura été¢ défini, et chacun d'eux recevra un certain
groupe de voyageurs, et tout voyageur montera d bord de I'un de ces
véhicules-unités. Quitte 3 nous répéter, disons que 'échantillon
des véhicules doit &tre tiré de cette population d’aprés un systéme
de probabilités inégales prévoyant pour chacun des véhicules-
unités 1'attribution d'une probabilité propre suivant laguelle il sera
susceptible de tomber dans I'échantillon. De plus, il a été précisé
que ces probabilités doivent, autant que possible, étre respective-
ment proportionnelles aux contenus en voyageurs. En fait, nous
aurons donc 4 obtenir par le calcul I'estimation du contenu de
chacun de nos 15,000 véhicules-unités. Et c'est I'opération, ou
plutdt la suite des opérations qu'il va falloir effectuer en ce sens,
que nous nous proposons d’examiner présentement. '

e

Tout d'abord, nous allons transformer 1'ensemble des tableaux

horaires de la Commission de Transport (quelque 120 lignes, et
jusqu'd 1,500 véhicules distincts en service simultanément) en
une représentation graphique. Ceci, dans le but d’absorber dans
un dispositif commode des calculs trés abondants, et dans le but
aussi de faciliter par une perception visuelle d'un ensemble le choix
et la détermination des véhicules-unités. La figure 1 est un fac-
similé en raccourci de cette représentation, juste avant que ne
viennent prendre place les données numériques et les calculs devant
aboutir d la détermination des véhicules-unités et i lestlmauon de
leur contenu.

La figure montre ce qu'est devenu, dans ces conditions, le tout
début du tableau horaire relatif 3 la ligne numéro 4 (N.D.G.).
On voit que le premier véhicule mentionné i I'horaire porte le
numéro 1 de service interne, qu'il vient prendre son service sur la
ligne & 6.07 heures A.M., au point d'arrt situé au coin des rues
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Claremont/Sherbrooke, qu'il passe-immédiatement aprés au point’
d'arrét Saint-Hubert/Cherrier, ot il est réputé passer a 6.30 heures,"
puis encore qu'il atteint consécutivement le point d'arrét Grand-.
Boulevard,. ou il est réputé passer & 7.03 heures ‘A:M.; et ainsi
de suite jusqu'a ce qu’il soit retiré du service. - En fait, il se trouve
effectuer ainsi seize circuits complets en repassant pour la dernidre
fois au point d’arrét Grand-Boulevard, puis il quitte définitivement,
son service quelques minutes plus tard, alors qu'il atteint le point,
drarrét V1ctor1a/Sherbrooke Le second véhicule inscrit au tableau:
horaire porte le numéro 16 pour le service interne: il prend son
service a 6.10 heures A.M., au point d’arrét Claremont/Sherbrooke, .
il passe immédiatement apres au point d'arrét Saint-Hubert/Cherrier-
d 6.33 heures et, aprés avoir effectué deux circuits complets en:
repassant par ce méme point d'arrét, il se dirige encore.une, fois
vers I'ouest de la ville pour atteindre le point d'arrét Lansdowne,-:
ol il quitte son service sur la ligne 4 9.20 AM. Le méme véhicule,
revient prendre du service sur la ligne d 11.40 heures A.M., au
point d’arrét Victoria/Sherbrooke, atteignant immédiatement aprés
le point d’arrét Grand-Boulevard, ot il est réputé passer d 11.50
heures et, aprés avoir effectué sept circuits complets, repassant
en ce méme point a 8.34 heures P.M., il est retiré définitivement
du service 4 8.43 heures P.M., lorsqu'il repasse au point d'arrét
Victoria/Sherbrooke. Et ainsi de suite pour les autres véhicules
en service régulier sur la ligne numéro 4 et.d'une fagon analogue’
pour les autres lignes du réseau, jusqu'a ce que l'on ait atteint le:
total déja signalé de quelque 1,500 véhicules distincts. L
"* Maintenant que les horaires viennent de recevoir leur -forme:
grapl‘nque Popération venant a‘la suite est relative d 1'estimation
du contenu en voyageurs des diverses portlons de véhicules appelees
3 ‘constituer nos véhicules-unités, ‘et c'est sur le graphique méme-
que 1és calculs y relatifs recevront leur traitement matériel. Voici,”
dans cet ordre d'idées, les renseignements que posséde la Commis-
sion de Transport et qui ont été mis en ceuvre pour nous conduire-
plus ou moins directement’d notre-but. Elle connait pour chaque
ligne, ‘et au jour le jour, d’'une part la recette ou, plus exactement,
le- nombre des perceptions effectuées a bord de 1'ensemble- des
véhicules de la ligne, d’autre part elle connait le nombre des titres
de correspondance remis aux préposés et couvrant le méme ensemble’
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de véhicules, C'est donc un total unique de perceptions et un
total unique de titres de correspondance que l'on.connait pour
chaquie ligne, sans qu'il soit aucunement gardé de traces de ’apport
individuel de chaque véhicule composant la ligne. 'Et ces rensei-
horaires, les seuls n'ayant pas un caractere d estlmatmn et sur les'
quels on pouvait s'appuyer.

Tout d’abord, les états en question ne donnent qu’une partie
du compte des voyageurs, car on a omis d’une fagon constante cétte
catégorie de voyageurs qui trouve accés aux véhicules sur simple
présentation du titre de correspondance, ¢’est-d-dire sans remise de
celui-ci. Et ici on devra avoir recours aux estimations pour faire
entrer-en ligne de compte cet apport en voyageurs.

A diverses reprises ont été effectués quelques comptages com-
plets & bord du matériel roulant de certaines lignes afin d’exercer
un contrdle sur la dite catégorie de voyageurs, et on en a retenu une’
estimation de I'importance de cette derniére par rapport a la caté-
gorie des voyageurs faisant remise du titre de correspondance ‘
La ligne numéro 27, par exemple, a été choisie pour étre placée
dans cet état de contrdle en raison de I'importance qu'y prend la
catégorie de voyageurs qui nous occupe -— importance que justifie
dailleurs le tracé méme de la ligne, qui lui en fait relier un grand
nombre d’autres ayant une direction commune, tandis qu'elle-
méme ne dessert guére de pomts de conséquence. Pour les autres
lignes, oti le comptage direct n"a pas eu lieu, il a fallu s’en remettre -
au personnel du réseau compétent en la matiére et apte a fournir
une évaluation du rapport qui nous intéresse, ¢'est-a-dire du rapport
entre les nombres des voyageurs des deux catégories. Ce rapport
peut €tre trés variable: tandis qu'on a le cas extréme qu’on vient
de citer, il se trouve certaines lignes n'ayant que peu ou pas de
raison de transporter des voyageurs «en trans1t» et I'on a d"autre
part de nombreux cas intermédiaires.

Prenons un exemple et, pour cela, retournons 4-1a ligne qui nous
a servi a illustrer notre- représentation’ graphique, soit la ligne
numéro 4. Pour une certaine date, on nous fournira, par exemple,
Iétat suivant (en fait I"¢tat couvrira les lignes numéros 4 et 4A,
sans les dissocier). . ' G
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Tableau I .
Voyageurs ayant donné lieu a perception directe. . ... il 27,5840
Voyageurs ayant remis un titre de correspondance. . . . . . 9760D
Voyageurs ayant présenté un titre de correspondance ‘
(45% catégorie précédente) . .. .................. 4,392®
Totalsur Jaligne 44A. .. ..................... 41,736

Les résultats (1) et (2) provenant de comptages varient d'un jour
a l'autre et sont connus pour tous les jours de I'année; le pourcen-
tage appliqué en (3) provenant d'une estimation ou de comptages
occasionnels est une constante pour une certaine durée.

Le total est relativement constant d'un jour ouvrable i I'autre
au cours de plusieurs semaines consécutives — sauf le cas d'intem-
péries peu communes —, et les variations ne se font sentir que
lentement au cours de 'année. En prenant simplement la moyenne
pour quelques jours ouvrables précédant immédiatement le jour
fixé pour l'enquéte, celui-ci se plagant & une époque ol aucun
changement brusque n'a lieu d'étre prévu, on se trouvera en pré-
sence d'une estimation raisonnable du nombre des voyageurs, sur la
ligne et pour le dit jour. Estimation raisonnable en ce sens que rien ne
nous oblige 3 exagérer dans le sens d'une précision trop scrupuleuse,
puisque I’échantillon se rectifie de lui-méme, comme nous l'avons
montré, alors méme qu’une erreur d'estimation grave vient 3 se
produire. Il suffit en somme de tenter un honnéte effort visant a
se rapprocher du systéme de probabilites que le calcul montre
devoir diminuer autant que possible les erreurs d'estimation des
caractéristiques de la population, sans plus. '

Une autre estimation devant concourit au méme but, celui de
détacher les véhicules-unités et d’en estimer 'le contenu, a encore
été fournie par le personnel supérieur de la Commission de Trans-
port de Montréal. Cette estimation devait répondre i la question
suivante: en gardant en vue la vitesse de renouvellement des
voyageurs 4 bord des véhicules, sans confondre celleci avec la
notion d’encombrement ou de vacuité apparente du véhicule, esti-
mer, 4 l'aide d'un ccefficient, le nombre relatif des voyageurs se
succédant a l'intérieur de véhicules types circulant sur chacune
des lignes du réseau. Il était entendu que ce ceefficient, dit coeffi-
cient d'occupation en la circonstance, devait varier entre une borne
inférieure de 1 et une borne supérieure de 10 pour chaque ligne,
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et qu'une valeur devait lui étre attribuée d’heure en heure tout au
cours de la journée.

On peut remarquer en passant que le coefficient en question,
du fait qu’il se trouve détaché de tout systéme d'unités, n'est pas
susceptible d'étre transporté tel quel d'une ligne sur une autre
ligne, tout au moins dans le sens que voici. Par exemple, un coeffi-
cient de 10 attribué pour une certaine heure aux véhicules de la
ligne 27 et un coeflicient de 10 attribué, i la méme heure ou 3 une
autre heure, aux véhicules de la ligne 65 ne permettent pas
un rapprochement immédiat quant au nombre des voyageurs,
par véhicule, de l'une et l'autre lignes. Les deux coefficients
signifient seulement que les voyageurs se sont renouvelés d la
vitesse maximum dont sont respectivement capables les véhicules
circulant sur les deux lignes, compte tenu, non pas de leur capacité,
mais bien plut6t des habitudes du public voyageur. Bt le nombre
des voyageurs montés 4 bord du véhicule de la ligne 27 est proba-
blement trés supérieur au nombre des voyageurs du véhicule de la
ligne 65, alors qu'ici le voyageur type effectue ordinairement un
long parcours sans descendre, par opposition au voyageur de l'autre
véhicule qui n'y séjourne souvent qu'entre deux points d'inter-

section assez rapprochés.
*

T % *

Nous allons revenir d notre représentation graphique des ta-
bleaux horaires et ['utiliser comme nous 1’avons dit pour mettre com-
modément en ceuvre le systdme des données comptables et des
données estimées qu'on vient d’examiner, et duquel nous voulons
faire sortir les définitions de nos 15,000 véhicules-unités ainsi que
'estimation de leurs contenus en voyageurs. La figure 1 nous
donnait tout 3 I’heure un apergu des horaires sur la ligne numéro 4,
et nous allons reprendre le méme graphique laissé dans cet état
pour ['amener 3 I'état de la figure 2, alors qu'y ont pris place les
calculs relatifs a la suite des opérations.

Clest ainsi que l'on trouve tout d'abord (figure 2,) une série
de valeurs de la variable V. Ces valeurs sont respectivement
526, 1411, 1440, etc., et correspondent de proche en proche aux
différentes heures ol les véhicules sont en service sur la ligne.
Elles sont obtenues en calculant pour chaque heure la somme des
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durées, en minutes, pendant lesquelles les diverses vo1tures de la.
ligne sont maintenues en service, Par exemple entre 6 heures.
et 7 heures A'M., le véhicule numero 1 étant en service pendant
53 minutes, le veh;cule numéro 16 I'étant pendant 50 minutes,
et ainsi de suite jusqu'au dernier véhicule en service  cette heure,
on a trouvé 526 en calculant la somme dont les termes sont 53,
50, . . . et ainsi de suite ]usqu au terme correspondant au’dernier
véh1cule 8i 'on veut s expnmer ainsi, on dira qu'il s'agit 1a de
«voitures-minutess.

"On peut ‘encore voir la suite des valeurs d'uneé autre variable,
celle-ci représentée par la lettre D, et dont les termes correspondent
encore aux différentes heures de la journée. Ce sont les valeurs
du coefhicient d'occupation, ainsi que nous avons eu I'occasion de
I'appeler, et tel que nous I"avons défini.

La notation N que l'on trouve encore, et qui indique évidem-
ment une valeur moyenne, représente la valeur probable du nombre’
des voyageurs qui prendront place 4 bord des véhicules de la ligne.
au cours de la journée. Elle tient compte, comme il a été dit, de
plusieurs états quotidiens relatifs a la ligne ou groupe de lignes,
c’est-d-dire de plusieurs états tels que celui qui hous a servi d'exem-
ple au Tableau I. Ici, la valeur 41,750 s'applique aux deux lignes
4 et 4A, comme d'ailleurs 8’y appliquent les résultats qui suivent
immédiatement, car les états. comptables groupent dans un meme
total les données relatlves aux deux hgnes réunies.

Ta notation VD a un sens usuel; c'est-d-dire qu ‘elle repref
sente l]a somme des produits des valeurs correspondantes des deux,
varjables Vet 0. En dlautres termes, il s'agit ici de la somme
5262+ 1411X7 4+ . ... + 25x2; cedi pour la ligne numéro 4.
On a une somme analogue pour la ligne numéro 4A, et C'est ainsi
que l'on arrive au total de 174,549 pour les deux lignes, obtenant
ainsi un résultat susceptible d’ étre mis en rapport avec la vaIeur
de N qui s’étend, elle aussi, aux deux lignes 4 et 4A. ‘

La lettre = represente ici Une constante, tout au moms pour
une ligne donnée ou un groupe de hgnes donnant lieu 4 un re!eve
quotlchen unique du nombre des voyageurs. Par deﬁmtlon cette

N
T D_aps',le cas Present, ceste
a-dire dans le cas des lignes 4 et 4A réunies, on trouve donc le

constante est égale: au. rapport
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rapport 3 4'7; 29> €t on sera satisfait, ‘comme on pourra le vérifier

par la suite, d’'une valeur approchée a 0.001 prés, soit 0. 230,

Enfin la variable P est égale au produit pXxr, et on voit ici
(figure 2) la suite des valeurs approchées que I'on a calculées pour
les ‘différentes heures de la journée, soit la suite 0.48, 1.67, 2.39,

., 0.48. Si 'on veut bien se reporter a la suite des opérations
conduisant de proche en proche i une valeur particuliére de P,
on verra sans peine que cette valeur est en définitive une mesure
en «passagers-minutes» apph’cable a tout véhicule considéré durant
cette heure de la journée pour laquelle la valeur particuliére de P
est valide. Si bien qu'il suffira de calculer le produit de cette
derniére par la mesure du temps, en minutes, pendant lequel un
véhicule quelconque est en service a cette heure de la journée pour
obtenir une estimation du nombre des voyageurs devant prendre
place dans le dit véhicule.

Par exemple, soit 3 donner une telle estimation dans le cas du
véhicule numéro 1 de la ligne numéro 4, alors qu'il exécute cette
partie de son circuit comprise entre les points d'arrét Grand-
Boulevard et Cherrier/Saint-Hubert, et réputée devoir s’effectuer
entre 8.15 A.M. et 8.51 heures A.M. La durée théorique du par-
cours est de 36 minutes, comme on peut le vérifier, et cette durée
s’écoulant entre 8 heures et 9 heures A.M., alors que la variable P
prend la valeur 2.39, on arrive au produit 36 x 2.39 = 86.04, soit &
arréter notre estimation 3 86 voyageurs pour cette partie du circuit.
On voit comment généraliser pour le cas ou le parcours s’effec-
tuerait entre des heures susceptibles d'affecter plus1eurs valeurs
distinctes de la variable p, '

Evidemment, notre fagon de faire suppOSe, ligne par Hgne, une
vitesse de renouvellement en voyageurs constante pour une durée
de 60 minutes, a laquelle succéde brusquement une autre vitesse de
renouvellement pour les 60 minutes qui suivent, et ainsi de suite.
Or, on pourrait &tre tenté de vouloir introduire plus de souplesse
dans ces évaluations afin de satisfaire d ['idée recue.que les phéno-
ménes observés varient sans a-coups, et la solution consisterait
vraisemblablement d donner au coefhicient d’occupation un traite-
ment plus rafiné, en ce sens que I'on devrait diminuer la durée de
60 minutes a laquelle il s"applique.

—76—.



EXPOSE D'UN PLAN D'ECHANTILLONNAGE

D'une part, il serait difficile de nuancer au dela de ce point un
coefhicient dont on n’est déja pas si s(r, étant données les conditions
extrémement flottantes de la circulation a certaines heures du jour.
Drautre part, il faut reconnaitre que la variation sans d-coups n’est
précisément pas celle qui se rencontre ici, ol 'affluence se fait
brusquement sentir i certains instants de la journée, comme par
exemple 3 la sortie des usines ou des bureaux. Sans prétendre que
ces instants coincident exactement avec les changements de valeur
du coefficient, il est néanmoins certain que la valeur qui s’applique
d cet instant, comme celle qui précéde et celle qui suit, tiennent
compte dans Iesprit de celui qui les a données de cet état de choses.
Drailleurs, en fait de données ayant une part d’estimation, le cas
présent, celui du coefficient d’occupation, rejoint celui du nombre
des voyageurs par ligne, 4 propos duquel nous avons convenu de ne
pas rechercher une précision exagérée, puisque 1'échantillon se
cornge de lui-méme pour compenser tout ecart méme grave dans
les prévisions. .

Il reste le point de vue des opérations sur le terrain, 13 ob les
erreurs dans les prévisions risquent de réserver des surprises
desagreables comme par exemple celle de trouver 400 voyageurs
d bord d’un véhicule ayant un perscmnel prevu pour n'en trouver
qu'une trentaine. Nous pouvons &tre assurés que notre fagon
dattribuer ces valeurs au coefhcient d’occupation ne-sera pas
responsable de difficultés d’exécution de cette sorte.

. Quant aux conditions que le calcul prescrit pour que sofent
diminuées autant que possible les erreurs d’estimation qui affec-
teront notre échantillon, elles seront raisonnablement satisfaites
par l'attribution des probabilités qui résulteront des prev1smns

ainsi faites.

*
* *

La valeur de p étant calculée pour toutes les heures de la journée,
et pour chaque ligne, nous sommes maintenant en mesure de pro-
céder au détachement systématique de nos véhicules-unités. Ceux-ci
ont été obtenus en mettant d contribution notre représentation
graphique et ils y ont été indiqués (voir figure 2) d 1'aide de points
servant a marquer le début et la fin de chacun d'eux. On a déter-
miné ces bornes en se guidant sur une estimation sommaire des
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contenus, fournie & vue d’ceil en comparant la valeur ou les valeurs
de pavec la longueur du tracé. Ensuite on a procédé a I'estimation
définitive en s’y prenant comme on I'a déjd indiqué. Entre les
deux points consécutifs délimitant graphiquement un méme véhi-
cule-unité se trouvent inscrits deux entiers: le premier est le numéro
attribué sur sa ligne au véhicule-unité, le second est la valeur
probable calculée de son contenu en voyageurs. Bien entendu,
chaque véhicule-unité devant &tre identifié sans équivoque, il devra
porter le numéro de sa ligne en plus de celui qu'on vient de lui
attribuer sur celle-ci. En fait, ne serait-ce que pour faciliter les
recherches, il a été convenu d'ajouter le numéro de service interne
du véhicule qui lui a2 donné naissance. Par exemple, et toujours
dans le cas de la figure, le premier véhicule-unité i €tre détaché
portera le numéro 0040-01-001, dont le sens est évident d partir
de ce qui précede (le nombre constant des chiffres vient de ce que
le tout devra étre reporté sur cartes perforées). Comme on peut
le voir, le dit véhicule-unité commence au point d’arrét Claremont/
Sherbrooke, ot il est réputé passer a 6.07 heures A.M. et se termine
au point d'arrét Cherrier/Saint-Hubert, ot il est répute passer a
7.39 heures A.M. On vérifiera que son contenu estimé est bien
celui qui a été inscrit sur le graphique 2 la suite de son numéro
d’ordre sur la ligne, soit 91 voyageurs, ‘ _

Une question se pose immédiatement. Etant donné que c'est
3 la méme heure et en un point d’arrét commun que se terminent
et que commencent deux véhicules-unités détachés consécutive-
ment d'un méme wvéhicule proprement dit, on doit trancher la
question de savoir auquel de ces deux véhicules-unités doit étre
attribué le voyageur qui monte i bord du véhicule 4 un tel point
d'arrét. Par définition, il appartiendra au deuxiéme véhicule-unité,
c'est-d-dire 4 celui qui débute en ce point.

Sans doute observera-t-on encore qu'il arrive de temps 3 autre
que les horaires, sur lesquels nous semblons si fortement appuyés,
ne soient pas rigoureusement suivis. Qu’d cela ne tienne, car nous
rattachons nos définitions des divers véhicules-unités aux heures
théoriques du passage des véhicules aux points d’arrét, et nous nous
y retrouvons avec ces heures tout aussi bien que le font constam-
ment receveurs, wattmen et chauffeurs en dépit du rble incertain
des inspecteurs — privés que sont ces derniers des renseignements
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intéressanit un ensemble de positions du matériel roulant. L'essen-
tiel pour nous est d'assurer .une identité d chacune des transfor-
mations successives d’une méme voiture proprement dite en véhi-
cules-unités, et, en ceci, le facteur temps venant seulement comme
un moyen de contrdle de 'ordre dans la série des transformations,
I"importance de la précision pour lui s’en amoindrit d’autant.

Le cas de la suppression pure et simple d'un véhicule-unité est
une autre éventualité qui mérite considération lors de 1'établisse-
ment du plan, bien qu'il ne doive étre sans doute qu’un cas d’excep-
tion. Que va-t-il advenir ici du systéme de probabilités sur lequel
repose tout le plan d’échantillonnage lorsqu'une probabilité a été
attribuée 3 un véhicule-unité qui n'existe pas et que, par surcroit,
cette méme unité vient 4 tomber dans I'échantillon?. Il ne se
passera rien qui n’appartienne d'emblée aux prévisions générales
du plan. Comme on le sait, le véhicule-unité est tiré dans 1’échan-
tillon des véhicules avec une probabilité qui lui est propre et qui
détermine par contre-coup l'intervalle d appliquer pour le prélé-
vement de son sous-échantillon en voyageurs, ce qui entraine encore
de fixer le rang du premier voyageur a y inclure: Or, dans le cas du
vehicule supprimé, ce voyageur ne se présente pas a coup siir, et il
s'agit simplement d’un passage i la limite, si I'on tient compte
que I'échantillon se rectifie de lui-méme, ot le contenu du sous-
échantillon devient 0. Drailleurs, on peut établir directement par
le calcul que I'attribution d’une probabilité d un véhicule n'existant
pas ne modifie pas la valeur probable de la variable d’estimation.
La seule répercussion pourrait étre de diminuer le contenu de
’échantillon défnitif en voyageurs.

Plus sérieux est le cas ol un trop grand retard va jusqu'd entrai-
ner le déroutement du véhicule, sans aller cependant jusqu’a sa
suppression. Il est bien prévu que notre enquéteur est tenude
prendre son poste 4 bord du véhicule-unité qui lui a été assigné
bien avant I'heure et le point d’arrét qui marquent le début de
celuici. Cependant, si 'on est sans inquiétude du cbté de Ia pré-
sence de I'enquéteur, il reste que le passage du véhicule au point
d'arrét prévu ne s'effectuant pas réguliérement, I'enquéteur n'est
pas sans apporter une part de jugement dans la définition, & poste-
riori, des véhicules-unités, dont la théorie n'aurait pas lieu de se
féliciter. En fait, un tel cas ne peut-il &tre que trés rare, d’autant
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plus que le personnel du service du mouvement de la C.T.M. avait
été invité par I'administration supérieure 4 se montrer favorable i
notre enquéte, et les perturbations de ce genre ont pfi &tre prati-
quement évitées.

Maintenant que les véhicules-unités ont tous été définis, et le
contenu de chacun étant estimé, il y a lieu de passer tout de suite au
prélévement de I'échantillon 4 tirer de cette population de véhi-
cules. On se rappelle qu'il s’agit 1d d’un premier stade d'échan-
tillonnage et qu'il restera, au deuxiéme stade, d tirer un certain
nombre de voyageurs de chacun des véhicules-unités sortis dans le
premier échantillon. .
% *

Imaginons les données suivantes, qui se rapprochent d'ailleurs
assez bien des faits: soit un total de 1,500,000 voyageurs pour la
journée, soit a tirer 150 véhicules-unités au premier stade d’échan-
tillonnage, et soit 4 tirer un nombre probable de 12 voyageurs
de chacun de ces cent cinquante véhicules-unités, au deuxiéme
stade d’échantillonnage. Tel qu’a été établi notre plan d’échan-
tillonnage, il est bien entendu que ce nombre probable de voya-
geurs doit étre égal d une constante: et celle-ci a été fixée d 12 pour
des raisons d’ordre exclusivement pratique. Il s’agissait d’accom-
moder des situations extrémes, d'une part lorsque le véhicule
est trés peu occupé, dautre part lorsqu’il doit y avoir foule, et
en s'aidant de la possibilité dagir sur la définition du véhicule-
unité pour en allonger le parcours ou le diminuer de fagon & prévoir
des conditions d'enquéte réalisables dans chaque cas particulier.
Quant au nombre des véhicules-unités a tirer dans I'échantillon,
il est a détetminer par le calcul, partant de la constante qu'on
vient de fixer i l'instant, partant encore d'une évaluation plus
ou moins risquée de quelques paramétres appartenant i la popu-
lation des voyageurs, et cherchant sur une base de calcul a réaliser
un compromis entre le colit de 'enquéte et la précision attendue
des variables d’estimation pour les caractéristiques essentielles
de la population i I'étude. De plus, il est compris que les véhi-
cules-unités doivent €tre tirés dans leur échantillon avec des
probabilités proportionnelles d leurs contenus estimés.

Voici le moyen mis en oeuvre pour tirer I'échantillon des
véhicules-unités, en accord avec ce dernier point. Nous com-
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mengons par construire le tableau suivant (voir tableau II). La
premiére colonne regoit les numéros d'identité de nos 15,000
vehicules-unités, dans la deuxiéme colonne sont inscrits respec-
tivement les contenus estimés, la troisiéme et derniére colonne
porte le total cumulatif des termes de la précédente.

Tableau II
0010-01-001 30 ’ 30
Co 100 ‘ 130
150 : 280
120 : 400
200 600
150 750
300 1,050
. 250 1,300
i @ . 100 1,400
0010-12-010 200 - 1,600
1 TR 100 T 1L,700
100 10,920
- 200 11,120
s m g T 10, I . 11,420
002009-123 180 - 11,600
T 250 11,856
- 150 1,499,800 .
195007-118 . 200 1,500,000 -
1,500,000

La somme des entiers de la deuxiéme colonne étant 1,500,000,
faisons la répartition des entiers de 1 d 1,500,000 de la fagon
suivante: au premier véhicule-unité, de contenu 30, attribuons
les entiers de 1 4 30; au deuxiéme, de contenu 100, attribuons a
la suite les entiers de 31 d 130; au troisiéme, de contenu 150,
attribuons de la méme fagon les entiers de 131 a 280, et ainsi de
suite, jusqu'au dernier véhicule-unité, de contenu 200, auquel
seront attribués les entiers de 1,499,801 4 1,500,000. A chaque
véhicule-unité” correspond donc un groupe d'entiers consécutifs
bien définis, ou groupe de numéros consécutifs, en nombre égal
au contenu en voyageurs du dit véhicule; et ce sont ces groupes
d’entiers attribués respectivement aux divers véhicules-unités que
I'on retrouve tout au long de la troisiéme colonne de notre tableau.
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Cette répartition des numéros étant faite, nous allons main-
tenant désigner les véhicules-unités i prendre dans 1'échantillon
en les prélevant a intervalle régulier, tout comme il nous est arrivé
de faire pour prélever le sous-échantillon de voyageurs a 'intérieur
d’un véhicule-unité donné, la seule différence étant qu'ici chaque
voyageur n’avait que son seul numéro d’ordre, tandis que I3, cha-
que véhicule-unité en posséde autant qu'il lui est attribué de
voyageurs, Comme nous devons tirer 150 véhicules-unités dans
I’échantillon et que nos numéros d’ordre vont jusqu'a 1,500,000,

calculons le rapport I’Si%, lequel étant égal d I'entier 10,000

nous donne immédiatement 'intervalle qu’il va falloir appliquer.
Ensuite, et toujours comme nous avons fait dans le cas du sous-
échantillon de voyageurs, tirons au hasard un entier compris entre
1 et 10,000. Soit, par exemple, 1,462 l'entier ainsi tiré, que nous
aurons dailleurs obtenu en faisant usage d’une table, tout comme
dans le cas du sous-échantillon de voyageurs. Finalement, et
toujours en poursuivant l’analogie avec le cas du sous-échantillon
de voyageurs, nous formons la suite des entiers 1,462, 11,462,
21,462, ... 141,462, se succédant 4 intervalle régulier de 10,000, et
au nombre de 150, et nous prélevons dans échantillon les 150
véhicules-unités qui possédent ces numéros parmi les numéros
d’ordre qui leur sont respectivement attribués.

Si l'on veut bien rapprocher ce dernier exemple de celui du
tableau II, on trouvera que le premier véhicule-unité i tomber
dans ['échantillon porterait le numéro 0010-12-010, le deuxiéme
serait celui qui porte le numéro 0020-09-123, et ainsi de suite
jusqu’au cent cinquantiéme et dernier vehicule-unité.

11 est encore facile de vérifier ceci. Nous commengons donc
par tirer au hasard un entier qui doit &tre compris entre 1 et 10,000.
Et cet entier détermine une suite de 150 termes qui décideront
des 150 véhicules-unités tombant dans I"échantillon. Imaginons
le cas d'un véhicule-unité quelconque auquel on aurait attribué,
par exemple, 280 numéros d’ordre, et que ceux-ci soient les entiers

compris entre 23,201 et 23,480. Il est manifeste que le véhicule
sortira chaque fois que l'entier tiré au hasard sera I'un des 280
entiers compris entre 3,201 et 3,480, et I'un de ces entiers seulement.

Et la probabilité de chacun d’eux d'8tre tiré étant égale 4 {5 éoo > la
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probabilité du véhicule de sortir dans I’échantillon est égale i
-1—02’%. Un autre véhicule devant recevoir 300 voyageurs se verra
attribuer une probabilité égale au rapport 1—0’3%. On généra-
lisera facilement. Ainsi donc les diverses unités de notre popula-
tion de véhicules-unités auront regu, d’apreés ce systéme, des proba-
bilités proportionnelles 4 leur contenu en.voyageurs, et ceci est
entiérement conforme aux conditions d’application de notre plan
d'échantillonnage.

Les véhicules-unités de I'échantillon étant maintenant connus,
c'est donc le premier stade de 'échantillonnage qui vient d’gtre
achevé. Au deuxi¢me stade de l'échantillonnage, il reste 3 tirer
un échantillon de voyageurs de chacun de ces véhiculesci. Or,
_nous savons comment calculer I'intervalle 3 appliquer 3 'intérieur
d’un véhicule donné pour arriver a cette fin, et nous savons com-
ment procéder pour désigner le premier voyageur i passer dans
Iéchantillon. Le tout est déterminé en partant de la probabilité
qui a eté attribuée au dit véhicule ou, en fait, d son contenu estimé,
si bien que nous sommes préts & construire le tableau que voici
(tableau III) et dans lequel vont étre consignées toutes les données
dont nous aurons besoin pour effectuer les opérations sur le terrain.

Comme on le voit, toutes les indications portées au tableau
se suivent d'ellesmémes d’aprés ce qui a été dit jusqu'ici, excep-
tion faite pour le numéro d'ordre qui vient seulement d'étre
attribué 3 chaque véhicule-unité i Dintérieur de I'échantillon.

* * *

A partir de cet état, il reste a établir un plan pour arriver a
une répartition des tiches entre les différents interviewers, sans
compter le cas du personnel qui sera chargé de la direction et de
‘la surveillance de ceux-i sur le terrain. En pratique, on saper-
cevra qu’il devient assez laborieux de concilier pour I"équipe des
interviewers, et les heures de service, et la durée des parcours
que ces derniers auront i effectuer pour prendre de nouveau du
. service, ces parcours se passant entre des points d'arrét que l'on

trouvera souvent fort éparpillés. Sans compter que le chevau-.
chement des tiches devient encore plus difficile & éviter quand
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EXPOSE D'UN PLAN D'ECHANTILLONNAGE

on doit s’accorder une marge de sécurité¢ prévoyant les retards
toujours possibles sur les horaires. En plus, faut-l encore tenir
compte de la nécessité de prévoir deux hommes a bord de certains
véhicules ol un encombrement brusque est prévu, ou susceptible
de se produire, 'un des deux hommes étant plus particuliérement
affecté au comptage — du moins pour une partie du parcours,
aprés quoi il pourrait devenir disponible — tandis que l'autre
devra faire les interviews. Enfin citons cette restriction, qui
s'applique 4 1'équipe des interviewers et qui vient encore diminuer
ses possibilités, et qui oblige d tenir compte dans une certaine
mesure de la personnalité d’un interviewer, en particulier vis-a-
vis les réactions possibles des voyageurs de telle ou telle ligne.

La répartition des tiches entre les divers interviewers étant
faite, en d'autres termes, chacun de ceux-ci s'étant vu attribuer
un certain nombre de véhicules-unités de 1'échantillon, on fera
correspondre d chacun de ces véhicules une carte de travail décri-
vant, pour le bénéfice de I'interviewer, les différentes phases de
son travail 4 bord du dit véhicule. On peut voir sur la figure 3
un fac-similé de I'une.de ces cartes. La légende et les inscriptions
rapportées s'interprétent d’elles-mémes. o

Si I'on veut bien comparer la carte représentée ici aux données
relatives au véhicule-unité qui lui a donné naissance, données
qui figurent précisément au tableau III, on pourra: se figurer
facilement une marche des evenements justifiant les écritures
qu’on y reléve.

On aura remarqué que le nombre des voyageurs ou, en d'autres
termes, le rang du dernier voyageur 4 monter effectivement a bord
du véhicule, est égal 4 112, différant ainsi du nombre prévu, et
qui était 92. On constatera encore que le nombre des voyageurs
interrogés a été de 14, et s’écarte ainsi du nombre probable, fixé
a 12 pour tous les véhicules-unités, ce qui n'est dailleurs quune
conséquence de ce qui précéde. D’une fagon générale, il est bien
certain que le nombre des voyageurs effectivement rencontrés
est susceptible de s'écarter plus ou moins du contenu estimé
pour le véhicule et, une fois de plus, sommes-nous au courant
que l'inégalité de ces deux nombres, I'un estimé l'autre observé,
n'entraine aucune conséquence du point de vue de la validité de
I’échantillon, celui-ci, encore une fois, se rectifiant de lui-méme.
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Il est entendu que c'est le contenu estimé du véhicule-unité
qui sert 4 déterminer la suite des numéros d'ordre des voyageurs
qui devront étre pris dans 1'échantillon — soit, ici, la suite 5, 13,
21, 29, . .. 141 — et que celleci a dfi étre inscrite sur la carte
avant que cette derniére ne soit remise 4 l'interviewer. * Celui-ci
inscrivant seulement de son propre chef le numéro d’ordre du
dernier voyageur monté i bord du véhicule. Toujours dans le
méme ordre d’idées, on voit que la suite a-été prolongée bien au
deld de ses 12 premiers termes: c’est afin de se trouver prét d répon-
‘dre 4 des circonstances analogues 2 celles que I'on a rencontrées ici,
c'est-d-dire’ lorsque le contenu observé du véhicule dépasse le
contenu estimé,

La figure 4 est un fac-similé du questionnmaire qui devait &tre
rempli pour chaque voyageur désigné par son rang sur une carte
de travail telle que celle illustrée par la figure 3. En le comparant
précisément A cette dernidre carte, on vérifiera par les écritures
qui y sont portées qu’il concerne le premier voyageur désigné sur
la dite carte de travail, les numéros d'identification se correspon-
dant: numéro de |'échantillon et rang du voyageur. Citons 3 la
suite quelques remarques s’appliquant au questionnaire d'une
fagon générale ou 3 la facon de le remplir.

*
* *

On ne sera pas sans remarquer que la question qui vient en

téte de la formule est peut-étre celle que le voyageur serait le moins
disposé d accepter comme entrée en matiére: rares sont ceux qui
produisent leur nom 3 tout venant. Il faut tout d'abord observer
que le questionnaire n'étant pas destiné a &tre placé entre les
~'mains du public, I'ordre des articles imprimés y importe peu,
- puisqu’il est entendu que linterviewer, instruit de son rdle,
saura adopter pour ses questions un ordre qu’il fera varier selon
I'attitude de son interlocuteur. En définitive, l'ordre qui a été
adopté pour la rédaction de la formule est plutdt celui qui semblait
se préter le mieux au dépouillement des documents.

Dailleurs, dans les cas ol le temps est limité d l'extréme,

comme par exemple lorsqu'un voyageur ne doit séjourner dans le
véhicule qu'entre deux points d'arrét consécutifs, il est entendu
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que l'interviewer doit s'attacher avant tout i obtenir n’importe -
quelle bribe de renseignement susceptible d'étre utilisée par la-
suite pour retrouver le dit voyageur; et les renselgnements deman-
dés en téte de la formule sont de cet ordre. Le numéro de téléphone, -
par exemple, est celui qui se préte le mieux a cet objet, se trouvant

étre le plus directement ‘et le plus économiquement utilisable.

Le cas qui vient d'étre cité rejoint d'ailleurs, pour la suite des
opérations, celui des questionnaires incomplétement remplis,
puisque l'intéressé doit étre de nouveau atteint pour continuer
I'interview, que ce soit a son domicilé ou au lieu de son travail,
par téléphone ou par visite.

Dans le cas d'une ménagére, on demandait par surcroit la
professmn du mari: car on se doute qu'une rubrique générale
comprenant toutes les ménageéres, sans distinction, ne manquerait
pas d'appeler une classification subséquente, et le renselgnement
supplémentaire obtenu pourra vralsemblablement etre utilisé a
cette fin.

On a omis systemat1quement de questlonner ouvertement sur
le montant du revenu ou, plutst, sur le montant du salaire. §il
est certain que des renseignements de cet ordre méritent une
place de choix dans cette étude, il est non moins certain qu'une ques-
tion directe posée dans les circonstances actuelles n'aurait pas
manqué d'aboutir 4 une collection de données arbitrairement
faussées. Il a été. préféré d'employer l'alternative, détournée
sans doute mais discréte, consistant i se montrer satisfait de
connaitre la nature de. l'occupation rétribuée et le lieu de son
exercice, quitte d passer au salaire aprés coup et dans des condi-
tions d'enquéte plus favorables. Dcailleurs, avec ces renseigne-
ments en main, était-il 1égitime d'escompter régler un bon nombre
de cas en se reportant a des relevés d'intérét général sur les salaires.
Quant a la question posée relativement au lieu ol s’exerce 'occu-
pation, elle était justifiée bien autrement que comme expédient
puisqu'elle était de toute fagon nécessaire pour répondre d la
partie de cette étude traitant du trafic.

Pour ce qui est de'la fagon de remplir la colonne (1) du ques-
tionnaire, disons bien qu'il sagissait ici de donner le nombre
des véhicules distincts que l'usager était présumé devoir em-
prunter tout au cours de la journée d’enquéte, et quel que soit
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le moyen d'accés 4 ces véhicules: perception directe sous n'im-
porte quelle forme, remise du titre: de correspondance ou simple
présentation de celui-ci. Non sans peine a-t-on pu inculquer aux
interviewers une idée nette relativement i la portée de cette
question. Comment faire admettre que la question elle-méme
n'était pas limitée au nombre des perceptions au cours de la jour-
née, ou au nombre des trajets dans un sens ou dans l'autre, pas
plus qu’elle ne s’appliquait 4 un nombre quotidien relatif a une
période arbitraire? Et I'attachement & de telles idées précongues
n'a pas été la moindre difficulté rencontrée a 'occasion du cours
d'instruction donné 4 tous les. interviewers, préalablement i
I'enquéte.

On se doute bien qu'un voyageur qui, tdt dans la journée,
aura fait une déclaration relative a la colonne (1) du questionnaire
n'ira pas s'astreindre, pour le restant de la journée, a prendre
exactement le nombre de véhicules qui aura été inscrit, tout juste
pour faire honneur 4 sa déclaration. Malgré tout, on a dii consi-
dérer que l'erreur qui peut résulter des écarts possibles dans ce
sens doit étre pratiquement négligeable, qu’elle vienne de I’ensem-
ble des usagers réguliers ou qu’elle vienne de 1'ensemble des
usagers occasionnels.

Quant i 'importance du nombre que lon s'attend de voir a
la colonne (1) du questionnaire, elle est extréme. C’est ce nombre
qui va rendre possible le passage des caractéristiques mesurées
sur les voyageurs —— ceux-ci formant la population effectivement
échantillonnée — aux caractéristiques telles qu'elles existent dans
la population des usagers. Sans doute, nous trouvons-nous porter
intérét au voyageur, et, de ld, d certaines questions relatives au
trafic, mais il en est seulement ainsi parce que le voyageur nous
est devenu un intermédiaire indispensable pour atteindre 1'usager,
celui-ci étant bien en définitive l'individu distinct utilisant le
réseau et qui nous occupe comme tel. Or, le systéme de probabi-
lités dans lequel nous évoluons présentement est parfaitement
en régle vis-d-vis des voyageurs, tandis qu'il ne I'est pas pour les
usagers: un usager se trouvant d’autant plus «exposé» 4 €tre pris
dans l'échantillon qu'il change plus fréquemment de véhicule;
et en conséquence, nous ne pouvons mesurer les caractéristiques
de la population des usagers dans I’état actuel des choses. Pour
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nous rattraper sur ce point, c'est-d-dire pour remettre les usagers
sur un pied d'égalité entre eux, voici que pour la troisieme fois
nous aurons a faire appel d un systéme de probabilités dans notre
plan déchantillonnage. Déji, nous sommes parvenus avec les
deux systémes précédents d donner aux voyageurs la méme proba-
bilité d'étre pris dans échantillon, et c’est au tour des usagers
maintenant. Pour ce faire, nous aurons a attribuer un coefhicient
bien déterminé 4 chaque voyageur, et qu'il soit pris ou non dans
I’échantillon tout voyageur aura son coeflicient. Celui-ci dépend
du nombre de véhicules empruntés par le voyageur, et ce sera a
partir du nombre porté a la colonne (1) du questionnaire que nous
pourrons 'attribuer en particulier a chaque voyageur tombé dans
I’échantillon.

Nous avons bien dit que chaque voyageur se voyait attribuer
un coefficient — et c’est sous cette forme que le troisiéme systéme
de probabilités entre en jeu —, et que ce coefficient existe indé-
pendamment ‘du fait qu'il nous est explicitement connu pour
tel ou tel voyageur, ou bien qu'il ne I'est pas; en d’autres termes,
il existe indépendamment du fait que le voyageur est passé dans
I'échantillon, ou non. A ce sujet, remarquons en passant que
I'on ne saurait éluder le nouveau probléme sur les probabilités,
né du fait que les usagers sont inégalement «exposés» i tomber
dans I'échantillon, en s'assurant tout .simplement que I'échan-
tillon des voyageurs ne renferme pas deux voyageurs de la méme
identité. Se montrer satisfait de cette facon de faire serait com-
mettre une erreur grave, issue d'un préjugé fortement enraciné
sans doute, mais qui n'en reste pas moins une faute démesurée.

Les contenus des colonnes suivantes du questionnaire s’expli-
quent d’eux-mémes, et dans le cas des colonnes (2) et (4), il suffit
d’inscrire un seul chiffre, en accord avec le code prévu a cet effet.

*
* *

Les notations portées au questionnaire (voir figure 4) et qui
ne sont pas des réponses directes aux questions explicitement énon-
cées dans la formule sont placées 13 par la suite, c’est-d-dire apres
dépouillement des documents et, s'il y a lieu, aprés que ceux-ci
ont été complétés. Elles sont ici inscrites en téte de la formule
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et sont le résultat d’une refonte d’'une partie des renseignements’
fournis par I'interviewé. Elles répondent 3 un code établi en vue
du transfert du contenu du questionmaire sur carte perforée.
Examinons-les 'une aprés l‘autre et en leur. conservant leur ordre
d’inscription.

L’entier d’un seul chiffre inscrit en haut et au coin gauche, «1»
dans le cas présent, répond au code suivant: -

Tableau IV
Ménagére..........civiiiiiniinnn 0
Hommeautravail. .................. 1

emme travaillant au-dehors ............ 2
BHEE: s & s 5 s 5 Do & wappas gy 3, etc

Le groupe de cinq chiffres venant a la suite doit étre compris
de Ia facon suivante. Il est entidrement relatif au domicile du
passager, et se compose de deux entiers de deux chiffres chacun,
suivis d’un troisiéme et dernier entier d’un seul chiffre. Les deux
premiers entiers forment ensemble les coordonnées geographlques
du lieu du domicile, établies comme il va étre dit. Le troisiéme
entier fait connaitre la localité administrative de laquelle dépend
le méme lieu, et répond au code suivant:

Tableau V-
Montréal. .......... R, s » Hisl sismte snman -0
Lachine, Ville St—Pierre S—!
) Montréal Ouest, Cote St»'Luc Hampstead .......... SUR I
*. " Cbte de Liesse, Ville St-Laurent. . . ........ CRWE
Verdun, Ville Lasalle. .. ....... G RERE T R I % T 4 - .
Outremont . . . . . 2 i vness w woovens w ages @ g N e 5, ete.

Les coordonnées géographiques présentement utilisées doivent
étre entendues dans un systéme d’axes rectangulaires, 'axe des
abscisses ayant la direction Nord-Nord-est, et I'unité-de longueur
ayant elle-méme pour mesure environ 1 mille. Afin de situer quelque
peu les axes, disons que, dans ce systéme, la cathédrale de Montré-
al se trouve presque exactement au point de coordonnées (07,02).

" Le groupe suivant de cing chiffres est 4 interpréter tout a
fait de la méme maniére que le précédent, sauf qu'il s’applique
au lieu ol s'exerce l'occupation rétribuée; en place du domicile.
Le systeme d’axes de coordonnées est le méme, et" Ie méme code
sert d indiquer la localité administrative. © = !
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Le groupe de chiffres suivant est i interpréter- de la facon’
suivante. Il procéde 3 la fois des données qui nous ont amené déja
-aux deux groupes qui précédent, c'est-d-dire qu'il est relatif a
Ta fois au domicile et au lieu ot s’exerce 'occupation. - Il est composé
de deux entiers de deux chiffres chacun. Le premier de ces entiers-
ci est la mesure de la distance, 4 vol d’oiseau, qui sépare le domi-
cile du lieu du travail, 'unité étant le quart de mille. Le second
est la mesure de 'angle formé par la direction domicile-lieu du
travail avec la direction Quest-Est, ou plutét la direction réputée
telle par 'orientation ‘générale  des rues dans la région intéressée,
Le sommet de l'angle est pris au domicile, et I'angle est mesuré
dans le sens trigonométrique ‘a partir de la direction Ouest-Est
qu”on vient de définir, 'unité étant choisie & raison de 9 unités
a I'angle droit. 2

Les données qu1 viennent d’étre mises en code a I'instant méme
vont permettre deux répartitions différentes des usagers, en effec-
tuant pour cela les tabulations appropriées. Tout d'abord, utili-
sant la mesure de 'angle, et tenant compte que celui-ci est un
angle orienté, nous.ferons une répartition des usagers faisant
valoir non seulement la direction de leur déplacement domicile-
lieu du travail mais aussi le sens de celui-ci. Ensuite, nous aurons
une répartition des usagers selon la distance qui sépare domicile
‘et lieu du travail. Evidemment, peut-on avoir cette distance a vol
d’oiseau, puisqu'il suffit pour cela d'utiliser directement le. ren-
‘seignement que nous possédons; mais on préférera probablement
la répartition en fonction de la distance parcourue selon le tracé
général des rues de la région. On fera le calcul 4 partir des deux
mesures que 'on posséde: celle de la distance et celle de I'angle.
Pour cela, on imaginera que les rues se coupent constamment i
angle droit, ce qui- ne- saurait s’¢loigner beaucoup de la réalité,
et quant 2 la distance ainsi calculée, ce sera celle qui est effective-
ment parcourue par l'usager, que ce soit avec le concours des
moyens de transport en commun OU par ses propres moyens.
Quant aux tabulations a effectuer, il est entendu qu’elles se feront
en accord avec le troisiéme systéme de probabilités que nous
sommes convenus d'appliquer a la population des voyageurs sous
forme d’un coefficient 4 attribuer d chacun d'eux. #
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Enfin, nous arrivons au dernier groupe de chiffres appartenant
d la série des données rapportées aprés coup sur le questionnaire,
soit 05-10 dans le présent exemple. Il est relatif 4 la nature de
I'occupation ainsi qu'au salaire retiré de I'exercice de celle-ci.
Il se compose de deux entiers, de deux chiffres chacun. Le premier
fait connaitre la nature de I'occupation suivant une classification
répondant au code suivant:

Tableau VI

Présidents, gérants, etc.. .. ............... 1
Fonétions administratives. .. ............. -2
Comptables, caissiers, secrétaires, etc.. .. ... 3
Vendeurs. .. ..ouveniieiiie it 4
TOEEE e 5 wen & s 2 56 5w 2o somwam wmrme 5
Administrations publiques. . ... ... ... ... 6
Services personnels. . .:......... .. .. ... 7
Services professionnels. . ................ 8
Ouvriers: mécanique et construction. . . .. .. 9
Quvriers: alimentation, textiles, bois

ne servant pas d la construction.. ... 10
Contremaitres et inspecteurs. ............. 11
Opérateurs. .. .....covviiiiiiinenn... 12
Journaliers, servantes. .. ................ 13
Ecoliers, étudiants, .. ....... e e 14
MENAPEIEE: « cwrvis s mn sowvwss wviniass s s wos 18
Sans profession, rentiers. ........ e it o 16
Profession inconnue. ... ....ooviviinnn.. 17

Le second entier donne le salaire, ou plus- exactement donne-t-il
le numéro d’ordre de la classe de_ salaires d laquelle le présent
salaire appartient. - De telles classes ont été prévues nombreuses.
Par suite, chacune se trouvait €tre de petite étendue: trop petites
et trop nombreuses en fait pour figurer telles quelles dans les
répartitions définitives. De cette fagon, on se réservait la possibi-
lit¢é de remanier les classes au gré des circonstances, c'est-a-dire
de les remanier 3 la lumidre des résultats bruts fournis par une
‘premiére tabulation. Bien entendu, il s’agissait d’opérer le fusion-
nement des classes voisines, et de le faire par le meilleur arran-
gement susceptible de sauvegarder, sinon de provoquer, 1'égalité
des intervalles entre les classes, éliminant i coup slir par ce moyen
celles dont le contenu trop faible n’aurait pu garantir une estima-
tion raisonnable pour la population. Ainsi traitée, la répartition
des salaires de la population des usagers était susceptible d’étre
mieux adaptée d la situation particuliére qu’elle embrasse, com-
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parativement d une répartition en classes qui aurait été décidée
a priori.

Au point o nous avons avancé les choses, il est compris que
les questionnaires sont maintenant préts d €tre reportés sur cartes
perforées. A chaque questionnaire correspondra une carte et
la totalité des renseignements que I'on voit sur ceux-ci sera ainsi
reportée, y compris le numéro de l'interviewer. Et le transfert
se fera d’une maniére immédiate, puisque les renseignements
non chiffrés ont regu le bénéfice d’un code établi, de proche en
proche, en vue de cette transformation; sauf dans le cas de la
colonne (3), qui n’a pas encore été traitée de ce point de vue, et
pour laquelle on emploiera -le code suivant: 0 pour non, 1 pour
oui. "

* L ‘ o
En résumé, depuis 'opération de leur dépouillement jusqu'a
la confection des cartes perforées, les questionnaires se trouvent
avoir donné lieu 4 la suite des opérations que voici. -

Un classement évident les a tout d’abord fait répartir en trois
groupes: celui des questionnaires complétement remplis, celui
des questionnaires qui, tout en n'étant pas complétement remplis,
portent des traces suffisantes de I'identité du voyageur, enﬁn le
dernier groupe est formé du rebut.

L’opération prochaine était destinée 4 amener le second goupe
d I'état du premier. Et cela ne représentait pas une mince besogne
que de rétablir le contact avec tous les usagers touchant 3 ce
groupe. Que I'on songe seulement qu’un bon quart de I"échantil-
lon était dans ce cas, sans compter qu’il ne pouvait étre question
d'utiliser un quelconque personnel, alors qu'il fallait approcher
I'usager avec assez de tact pour qu'il ne vienne pas 3 se sentir
poursuivi. Le téléphone, évidemment, a été en la circonstance
le moyen de choix; mais il a fallu parfois recourir i la visite 4 do-
micile. Drailleurs, si I'on veut plus de détails, on apprendra qu'un
patient travail préliminaire s’était imposé avant que de pouvoir
traiter comme il vient d’étre dit les questionnaires de cette caté-
gorie, (C'était d'abord & retrouver le vrai nom propre, celui de
la rue ou celui du voyageur, au travers des barbarismes curieuse-
ment osés et fréquents imputables aux interviewers. D’une
- fagon analogue, il fallait retrouver le vrai numéro, celui du télé-
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phone ou celui du domicile, au travers des interversions de chiffres
revenant d’une fagon non moins persistante. Les principaux
instruments pour effectuer ce travail de redressement ont été
Jl’annuaire du téléphone, et son contraire dit «livre rouge», avec
'annuaire dit Lovell, donnant la liste des noms et des rues pour la
région métropolitaine.

Pour ce qm est du troisiéme groupe les. versements ne s 'y
sont fait qud regret, comme on l'imagine, puisque chacun de
ceux-ci doit &tre considéré comme une source d'erreur plus ou
moins confuse. De ce point de vue, il s’est trouvé recueillir des
cas d’inégale importance, depuis le refus de répondre pur et simple,
en passant par le refus plus ou moins voilé, jusqu’au cas d’abandon
du questionnaire tiré du groupe précédent et jugé trop onéreux
a redresser. Numériquement, le groupe s’est tenu dans des limites
rassurantes quant a la qualité de 1'échantillonnage, d’autant plus
qu'une étude statistique destinée a vérifier certaines hypothéses
mettant en cause ['interviewer, la ligne ou les lignes sur lesquelles
s'enregistraient ses insucceés et celles sur lesquelles il était assigné
a démontré presque invariablement que les refus et Jes abandons
se trouvaient étroitement liés d la personnalité de l'interviewer,

Les questionnaires se trouvant désormais ne plus former que
deux groupes, on a fait la revue de ceux qui étaient complétement
remplis pour y porter, 4 commencer par 13, la premiére des inscrip-
-tions venant apres coup, c’est-d-dire 'inscription de la classe reve-
nant au voyageur d’aprés la classification et en aécord avec le code
-établis au tableau IV. _

" L'opération prochaine était destinée 3 transformer, selon le
‘code que I'on connait, les adresses du domicile et du lieu de travail
‘en coordonnées géographiques, avec numéro de la circonscription
administrative, et 3 inscrire le résultat de la transformation sur
le questionnaire méme. Ce qui s’est fait en utilisant, d’'une part
une carte de la région métropolitaine, ayant subi une préparation
a cet effet, et d'autre part le code du tableau V. Le calcul
des coordonnées polaires combinant domicile et lieu du travail
venait 4 la suite, réclamant évidemment l'emploi d'un dispo-
sitif permettant de mesurer sur la carte, 4 la fois les distances
et les angles, et I'inscription du résultat se famzut encore immédia-
tement sur le questionnaire méme.
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Ensuite est venu le probléme de la détermination de I'exacte
catégorie 3 laquelle revenait la profession déclarée par le voyageur.
Chaque questionnaire a été examiné au mérite, les catégories
étant bien définies et le code étant conforme au tableau VI.

Enfin, il a fallu faire une estimation du salaire dans chacun
des cas. Puis celleci a ét¢ indiquée sur le questionnaire méme,
sous la forme du numéro d'ordre de la classe de salaire dans laquelle
elle tombait. Ayant renoncé i demander ouvertement une éva-
luation du salaire, deux procédés s'offraient subséquemment pour
se rattrapper. On pouvait s’adresser directement i 'employeur:
et plutbt que d'embarrasser ce dernier en lui demandant de préci-
ser le montant du salaire en question, il a semblé préférable de
lui laisser la latitude de ne pas aller au-deli de l'indication d'une
classe de salaires. De cette fagon, il n'était guére d craindre de
se voir refuser une réponse. Dans d'autres cas, ['occupation était
suffisamment bien définie pour quil soit possible de verser I'inté-
ressé dans une classe également bien définie en s’appuyant sur
les documents officiels d’intérét général. Les quelques cas de
professions libérales, tout ensemble avec ceux des commergants,
ont donné lieu 4 une classe d part, sans plus, car il aurait été futile
de chercher a obtenir des précisions au deld de la notion d’effectif
de la classe. - . -

*
* *

Aprés ce rappel sommaire des opérations auxquelles ont
donné lieu les questionnaires, imaginons ceux-ci maintenant
reportés sur cartes perforées. Dailleurs, lé questionnaire sera
devenu de ce fait pratiquement inutile. Quant aux cartes perfo-
rées, elles vont servir dorénavant a effectuer mécaniquement
la suite des opérations. On les trouvera pour effectuer les calculs
destinés d tenir compte, dans chaque cas, de l'inégalité des pro-
babilités qui reviennent aux divers usagers dans la population des
voyageurs, pour effectuer les calculs ayant pour objet de passer
des coordonnées polaires enregistrées — distance i vol d’oiseau
et mesure de l'angle -— aux distances effectivement parcourues
en suivant le tracé des rues. Enfin doit venir avec les cartes per-
forées un travail de tabulations multiples aboutissant finalement
aux répartitioris de toutes sortes que 1'on attendait.

: . s
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- A un autre stade du travail, et qui sera le dernier mais non le
moindre pour ses conséquences, se présente la tiche d’évaluer
les erreurs pouvant affecter les diverses estimations fournies par
I"échantillon, estimations qui forment la substance des repartltxons
auxquelles on vient d'aboutir. - (R

On avait bien reconnu, au tout début de cet expose la néces-
sité d’'une mesure de la précision a laquelle on pouvait s'attendre
‘de la part d'un échantillon prélevé dans telles ou telles conditions.
Sans une telle mesure, irait-on se baser sur un certain résultat
tiré de I'échantillon pour prendre une décision administrative?
Ce serait tout simplement courir le risque de se déterminer dans
le sens opposé 4 celui qui se'doit. Pour prendre un éxemple; disons
que I'on n’hésiterait guére d prendre une décision dans un sens
‘bien défini
aussi bien qu'd s'abstenir d’agir — si I'on pouvait nous’ garantir
un résultat prenant la forme suivante: 75 p.c. de la population
des usagers posséde telle caractéristique, que les autres usagers
ne possédent pas, et le pourcentage donné peut €tre affecté d'une
erreur qui ne dépasse pas 0.50 p.c., dans un sens ou dans l'autre,
et cette garantie est donnée avec une probabilité de 95p.c. de
ne pas se tromper. Drailleurs, si I'on devait avoir quelque inquié-
tude 4 ne se retrancher qu'd I'abri d’une garantie de-95 p.c., on
pourrait porter celle-ci jusqu'd une quasi certitude en reculant
en conséquence, et toujours d'aprés le calcul, les bornes assignées
précédemment & l'erreur. Par contre, se déciderait-on difficilement,
et méme ne se déciderait-on probablement pas du tout, si I'on
ne pouvait faire mieux que nous donner le résultat de 75 p.c.
de tout a I'heure avec une erreur possible de 20. p.c. en plus ou
en moins. Et, s'il était possible, se déciderait-on encore moins
s'il arrivait qu’il ne soit plus méme question d’assigner une limite
a lerreur.

Cependant, avant d’aller plus loin dans I'exposé de ce dernier
stade du travail, il devient a-propos de faire une mise au point
qui devra s’appuyer sur quelques généralités.

*
* %

Lexpression «population» a été utilisée d diverses reprises
et, chaque fois il faut I'admettre, en lui laissant la possibilité de
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prendre un sens quelque peu reliché.. Et le moment est ici venu
de nous montrer plus strict  cet égard. Qu!il soit donc entendu,
‘contrairement d'ce qui pouvait &tre facilement supposé, que ce ne
sont pas du tout les individus eux-mémes que nous avons. en vue
lorsqu'il est question d’une population telle que celle des usagers
par exemple, pas-plus- que ce ne sont les individus eux-mémes
que nous considérons avoir recueillis-dans’le cas d’un échantillon
relatif 4 ceux-ci. Représentons-nous alors les choses de la fagon
que voici. A un moment donné, c’est-d-dire au- jour de.l'enquéte
si nous voulons rester dans le cadre de notre étude, il est toujours
possible de faire correspondre un nombre i chaque usager et de
le lui faire correspondre d'une -maniére univoque, pourvu que
I'on se place d un point de vue bien défini: et ce point de vue pour-
rait &tre, par exemple, celui du nombre de personnes a la charge
de I'usager. Il est manifeste que le nombre en question sera néces-
sairement un entier si I'on s’arréte d cette derniére supposition,
puisqu'il s’agit- d'un nombre de personnes; c'est-d-dire qu'il
reviendra a chaque usager un entier et un seul pris nécessairement
dans la suite 0, 1, 2, 3, ... (O correspondant au cas de l‘usager
sans aucune personne a charge)

Toujours avec la méme supposition, celle de mettre a 1¢ tude
le nombre de personnes.d charge, qu'on se représente avoir une
liste de tous les usagers, établissant pour chacun sa propre identi-
té, et permettant d’assigner un rang a chacun, allant depuis un
premier usager jusqu'au dernier, et soit le 500,000*™ le rang de
celui-ci. A cette liste correspondra d’emblée une suite d’entiers
bien déterminée — les nombres respectifs de personnes a la charge
de chacun — laquelle suite se présentera, par exemple, de la fagon
suivante:

@ 0,0 3 1, 0 2 2 0, 0, 6 ... ,4

Et c'est cette suite de 500,000 nombres, ou plus précisément
est-ce cette suite de 500,000 mesures que nous avons effectivement
en vue lorsque nous parlons de la population a I'étude, c’est-d-dire
au moment ou la caractéristique concernée se trouve étre le nombre
de personnes 3 charge. Evidemment, la caractéristique étudiée
sur les usagers venant d changer, on aura chaque fois une autre
population de mesures en rapport avec la nouvelle caractéristique
(salaire, classe de profession, etc.).
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Prélevons maintenant un échantillon i méme la population
qui vient d'étre définie 4 l'instant, c’est-d-dire 4 méme la popu-
lation que forme la suite (2), et décidons ‘que le, contenu de cet
échantillon sera de 3,000 par exemple, et nous obtiendrons, en
fait d'échantillon, non pas un groupe d’individus, mais une suite
de mesures, soit, par exemple, la suite de 3,000 entiers
(3) 2, 000 6 1, L 0 5 2 ... 0

Bt cet échantillon, tiré d’une population bien définie, on fera
bien de se le représenter dans la perspective que voici.

Bien d’autres échantillons que celui-ci, tout aussi vraisem-
blables que lui, auraient pu étre tirés de la méme population to-
tale, tout en prenant soin dailleurs d'appliquer chaque fois le
méme plan d’échantillonnage. Et tous les échantillons distincts
et possibles réalisables dans ces conditions forment une population
d’échantillons, tous de contenu 3,000, et notre échantillon, celui-
Ji méme que nous avons effectivement tiré, devra Etre regardé
comme n’étant ni- plus ni moins que 'un quelconque de ceux-ci.
On imagine facilement que cette population d’échantillons doit
étre trés nombreuse, et si nous employons le mot «population»
pour parler de cette collection d’é¢chantillons c’est encore avec
I'idée que cette collection est au complet et que chacun de ses
éléments, cest-d-dire chaque échantillon la composant, est luir
méme formé d’une suite de mesures et non pas d'individus.

Dans le but de simplifier la mise au point que nous comptons
faire, nous allons toutefois supposer que les 3,000 éléments de
chacun des échantillons possibles doivent &tre tirés directement
de la population totale et par un dispositif assimilable a celui d’un
jeu de hasard, c'est-d-dire que I'échantillonnage doit étre effectué
en un seul stade et les éléments ne doivent pas étre tirés systé-
matiquement.— toutes dispositions contraires d notre plan d'échan-
tillonnage. Empressons-nous de dire que ces divergences de pro-
cédés n'entrainent pas de différences fondamentales du point
de vue qui nous occupe, tandis que nous ¥ gagnons en simplicité
pour l'exposé.

Imaginons que I'on ait la poss1b1hte de calculer Ia somme des
termes de la suite (2), laquelle se trouve étre pour I'instant notre
population totale. Il est certain que cette somme existe, indé-
pendamment de toute tentative directe pour l'obtenir, et elle a
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une interprétation manifeste, puisqu’elle est égale au nombre
total des personnes a charge pour l'ensemble des usagers, comme
il est facile de le justifier. Drailleurs, on passerait volontiers de
cette somme & son rapport au nombre total des usagers, obtenant
ainsi la moyenne pour la population, prise dans son état présent.
Sans dire que cette moyenne régle 3 elle seule tous les problémes
que présente la caractéristique a I'étude, il n'en reste pas moins
qu’elle a une interprétation aisée. Imaginons que cette moyenne,
dans le cas actuel, soit effectivement égale d 2.3; et ce n'est pas
le fait que nous ne puissions guére entreprendre de la calculer
directement qui l'empéche d’exister tout aussi bien, et d'étre
parfaitement définie. Dans le sens mathématique du mot, c'est
une constante, a ne pas s'y tromper. Or, ne la connaissant pas,
nous voulons l'estimer, et pour ce faire nous avons notre échan:
tillon, celui que nous avons effectivement tiré, c'est-i-dire la
suite (3) elleeméme, A coup sir, cet échantillon-ci a une moyenne
que nous pouvons calculer — le rapport de la somme des termes,
tous connus par les questionnaires, au nombre des termes, soit
3,000 — et nous trouvons pour moyenne, et par exemple, 2.1.
Cest une estimation, la seule que nous aurons, de la vraie moyenne
2.3. Mais il est certain que nous aurions pu tout aussi bien tomber
sur un autre échantillon que ce dernier, qui n’a d'autre mérite
que de nous &tre échu, alors qu’ils sont des milliers d’échantillons
tous également possibles. C'est ainsi qu'un autre échantillon
que celui-ci nous étant échu, nous aurions pu trouver une moyenne
de 2.4, et telle aurait été alors notre estimation de la vraie moyenne.
Avec un autre, nous aurions pu trouver 2.3, et ainsi de suite.

Il existe donc en définitive toute une population de moyennes
susceptibles d'avoir été calculées i partir des échantillons, qui
ne sont pas nécessairement différentes entre elles, mais qui sont
toutes également possibles, tout comme le sont les échantillons
qui les fournissent. Et dans un cas pratique d’échantillonnage
nous ne faisons que tomber sur 'une d’elles et sans l'avoir pu
choisir, et c'est cette moyenne particuliére qui nous sert d’ esti-
mation pour celle de la population totale.

Or, si nous voulons savoir 4 quoi nous en tenir lorsque nous
avons en main l'une de ces moyennes, savoir a quoi nous en tenir
quant 4 sa valeur en tant qu'estimation d’une constante appar-
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tenant & la population totale, alors que-nous sommes exposés
a trouver n'importe laquelle de la collection, il est nécessaire que
nous soyons pleinement renseignés sur - la.répartition de toutes
ces moyennes. Car ce sont.celles-ci qui posent un probléme, et
non la moyenne de la population totale, qui est fixe et sur laquelle
il n'y a donc pas de question & se poser, autre que de reconnaitre
qu'elle ne nous est pas connue. Et si I'on veut continuer avec
le méme exemple, on pourra se représenter notre population de
moyennes sous la forme de la suite que voici:

4) 21, 24, 23, 24, ..., 208

Etant entendu, quitte & nous répéter, qu'en tirant un échantilion
de la population totale, nous ne faisons, en fait, que nous ramener
a tirer au hasard I’une des moyennes de cette suite.

Disons que ce sont la, dans cette derniére suite, toutes Ies
valeurs d'une certaine wariable, et comme nous l'utilisons en
prenant I'une de ses valeurs pour estimer une constante de la
population totale, disons que c’est notre variable d'estimation
en rapport avec cette constante. On saura tout d'abord que la
moyenne des valeurs de la suite (4) est trés précisément égale i
la moyenne de la population totale, cest-d-dire quelle est égale
au nombre méme que nous cherchons d estimer.. Ce qui est un
point important. Quant aux termes eux-mémes, dont un seul nous
servira d'estimation, ils s'écartent plus ou moins de cette valeur
centrale qu'est la moyenne, et qui est celle que nous voulons
atteindre — ou, comme I'on dit, elles sont plus ou moins dﬂ.spe'rsees
par. rapport a cette valeur. Et c'est la connaissance que nous pou-
vons obtenir, par le caleul, relativement 3 a la. dispersion des valeurs
de la suite (4) qui fait que nous pouvons parler de cette notmn
utile entre toutes d’une erreur d'estimation.

1l est entendu déja que la population définie par Ia suite (2)
va c;hanger aussitdt que nous passerons i 1étude.d’une autre
caractéristique des usagers, en dépit-du fait que .ceux-ci restent
les mémes — puisque, pour chacun. d’eux; la mesure de la-carac-
téristique a 1‘ tude change avec celle-ci. Par éxemple, imaginons
qu'il soit proposé de s’occuper de ‘la caractéristique intéressant
la colonne (3) du questionnaire: avez-vous une.auto? Avec cette
nouvelle caractéristique, une autre population . totale va-&tre
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substituée a celle de la. suite (2), et elle sera formée, par exemple,
de I suite de 500,000 nombres que voici:

2" G 0 1L, 0 L L o0 O :iis. s 1

dans laquelle les entiers 0 et 1 pourront seuls figurer: O pour non,
1 pour oui. Et si l'on tire un échantillon de cette populatlon
on aura la suite (3') par exemple:

39 1, 1, 0, 0 0 0, 1, ... oy BB,

comparable d la suite (3) sauf que eu ega.rd a la caractéristique en
question, les deux entiers 0 et 1 y figurent seuls.

La somme.des termes de la. suite (2) a-un séns 1mmechat elle
se trouve &tre égale au nombre total des autos que posséde tout
le groupe des usagers; de méme que pour cette population de
valeurs, la moyenne aura-t-elle un sens bien défini. Cette somme
et cette moyenne existent a coup slr, et sont l'une et 'autre par-
faitement définies, en dépit du fait qu’il serait plus ou moins
praticable de les calculer. Et voild que I'échantillon (3’) pourra
servir i les estimer I'une et I'autre dans des conditions tout i fait
analogues 3 celles que I'on a rencontrées dans le cas précédent.
Drailleurs, cette suite (37), puisqu’elle est suppoéée étre celle qui
a été effectivement tirée comme échantillon, est i se représenter
comme provenant directement du depomllement des questlon—

Jusqu'ici, nous n’avons considéré chaque usager qu’en fonction
d’une seule des caractéristiques mises en jeu par le questionnaire;
quitte & mettre celles-ci successivement a 1'étude, comme on vient
de le faire; mais on pourra s’intéresser tout aussi bien i une répar-
tition des .usagers lorsque chacun d'eux sera considéré dans les
perspectives de plusieurs de-ces caractensthues prises simulta-
nément et, évidemment, les mémes pour tous. Pour prendre
un exemple simple, imaginons d'étudier nos usagers du point
de vue de la classification suivante: quel est le nombre des usagers
qui, possédant une auto, ont en méme temps deux personnes ou
plus de deux personnes 4 charge? Dailleurs, plutét que de deman-
der le nombre de ces usagers, on serait peut-€tre satisfait de con-
naitre leur pourcentage par rapport a.tous les usagers:
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Si telle est [a question i ['étude, notre population totale,
formée comme il se doit de 500,000 nombres bien -déterminés
correspondant respectivement aux 500,000 usagers, se présentera
sous aspect de la suite (2’ o, so1t

(2”) L1, 0,0, 0,1, 0, 1, ... ,1,

comparable 3 la suite (27) en ce sens que les deux entiers 0 et 1
se trouvent y figurer seuls: 'entier 1 correspondant aux usagers
se trouvant appartenir 4 la catégorie spécifite, Cest-d-dire aux
usagers ayant une auto et deux dépendants au moins, tandis
qu'il reviendra un O a tout autre passager sans distinction de
catégorie, du seul fait qu’il n'appartient pas 4 la catégorie préci-
tée —— tout aussi bien qu’il ait une auto avec un seul dépendant
ou qu'il n'ait pas d’auto tout en ayant 5 dépendants. Pour la
population totale, formée uniquement d’entiers 0 et 1, la somme
de tous les termes a un sens évident, de méme gue la moyenne
(obtenue en calculant le rapport de la somme au nombre de tous
les termes): la premiére est sans nul doute égale au nombre de
tous les usagers appartenant 3 la catégorie en question, et il est
tout aussi manifeste que la seconde est précisément égale au
pourcentage demandé. Cependant, ni I'un ni 'autre de ces deux
nombres ne nous est conriu ou ne serait susceptible de I'étre par
un comptage direct de la population. Par contre, un échantillon
~ de cette méme population est i notre portée, puisqu'on l'obtien-
dra tout simplement par un classement des questionnaires *— ou
plutdt classera-t-on les cartes perforées sur lesquelles ils ont été
respectivement reportés — en tenant compte des deux caractéris-
tiques déterminantes de la catégorie, et cet échantillon nous
permettra de faire une estimation du pourcentage cherché, par
exemple, tout comme dans les cas précédents. Et comme 13, devra-
t-on encore juger de la valeur de I'estimation 4 partir d’une connais-
sance de la répartition des pourcentages que pourraient fournir
tous les échantillons possibles.

*
* *

En tenant compte de ce qui vient d’tre dit, on voit que les
résultats de I'enquéte pourront affecter des formes variées, pour
autant que seront concernées les répartitions que 'on peut faire
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des usagers en fonction des diverses caractéristiques. On pourra
prendre une 4 une les caractéristiques couvertes par le question-
naire, et on pourra grouper celles-ci de diverses maniéres, ainsi
qu'on a imaginé de le faire en tout dernier lieu.  Clest ainsi que
I'on saura interpréter celles de ces répartitions qui sont présentées
ici 4 titre d’exemple (voir tableaux VII i XII), et dans lesquelles
les titres, sous-titres et renvois indiquent suffisamment quelle est
la nature de chacune des caractéristiques mises successivement
a I'étude. Cependant, pour s’en tenir i une réserve judicieusement
dictée, les résultats effectivement obtenus ont- été dissimulés en

Tableau VII®

Répartition des usagers du réseau de la C.T.M:
' selon le domicile

Domiciliés |- Domiciliés Total

i Montréal hors Montréal .
Nombre des usagers.. . . — — —l 4
Pourceﬁtages ......... 509, 509, . 1009,

1. Avec une erreur d'estimation ne dépassant pas 1.5 p.c.

‘Tableau VIII : e

Répartitibn des usagers selon Ia condition d'utilisation

du réseau
Condition d'utilisation Domiciliés Domiciliés Total
du réseau 4 Montréal | hors Montréal R

Réguliérement pour i
Jo ERaRaill s « o s v awmi s o 50% 50% 100%
Réguliérement pour sorties
et magasing. . . ..., .ot iieinan-- 509, 509, 100%
Occasionnellement?. ... .......... 509, - 509, 100%,

1. Comprend les usagers qui utilisent le réseau pour sorties et magasins en plus de I'utiliser pour
leur travail.

2. Comprend les touristes.
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Etidn

i T .
P AR & e

Tab!eau X" .
Répartition des usagers selon la condition du travail
+* Condition du travail ; P‘fﬁﬁiﬁl hogoﬂf:&ﬂ | dﬁ’ﬁiﬁs
Femme mariée, ménagere! ......... 20% . ..20% 209,
Femme exekgant ufie profession. . y ot 209% ° 209, '20% '
Homme exercant une professibn . 5 5 209, 20%, 209,
Brudiant, écolier............... el 0% 20% 20%
Autrescatbgories®c; o suwieygan iy 0% ., |- 20% |- 20%
Total. ... 1| 1009 100% 100%

1. Comprend toute femme dont la condition est d’avoir soin du ménage pour soi-méme,

2. Comprend les rentiers, pensionnés, chémeurs, touristes.

Tableau X - -

Répartition des usagers avec et sans auto et selon la
condition d'utilisation du réseau

y ) D;Jmicii@_én i_h;lontréa'l Ensemble des usagers
mﬂdiiéﬂﬁg;giﬁsfaﬁbnu;.: E 1 300 et s pebaetn® gl e G 8o
u reseau Sans | ‘Ave $ A

~ | aute | awta | Tt | Gato | ame | Towsl
Réguliérement pour le i : : e
Seavaill's v 2y md s | —_— 509 | 50% | 100% | 50% | 50% | 100%
Régulié;ement pour o '
sorties et magasins.. L 50% | 50% | 100% 50% | 50% | 100%
Occasionnellement?. .. b 50% | 50% | 100% | 50% | 50% £ 100%

1.- Comprend les usagers qui utilisent le réseau pour sorties et magasins en plus de l utiliser pour

leur travail,
2. Comprend les touristes,
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Tableau XI

Répartition des usagers utilisant - réguliérement le réseau pour
leur travail, selon le nombre des personnes a charge, le domicile
et lieu ot s’exerce 'occupation rétribuéet .

_ . i ‘ Dommlz/ lieu de 1';:ccupation ) :E“%;ble
Nombre de personnes 3 charge : r —oE usagers.

d : Montréal/ |- Montréal/ [hors Montréal du .

_ Montréal horz?Montréal /Montréz_al  réseau

i T 14.3% | 14.3% | 14.39 | 14.3%
Lo 1430 | 14.3% | 14.3% | 14.39
D | 1439 | 143% | 143% | 14.3%
B woves « s n s 4 & s e 14.3% | 14.3% | 14.3% | 14.3%
G 14.39% .| 14.3% | 14.39 | 14.39
5...... s s bo soun = 1439 | 14:3% | 14.3% | 14.3%
Getplus.......... R 14.2% | 14.29%. | 14.29% | 14.2%
Total....... 100% | 100% | 100% | 100%

1. A Iexclusion des écohm et étudxants

attribuant arbltra.xrement un égal contenu 4 toutes les celIuIes'
disponibles,
s Fa

Revenons maintenant 3 cette partie de Ienquéte proprement
dite ayant pour objet d'évaluer les erreurs qui peuvent affecter
respectivement les diverses estimations fournies par I'échantil-
lon — & défaut de quoi, avons-nous reconnu, aucune p0551b1hte
d'utilisation n'existe pour les dites estimations.

- Non seulement- cette question du degré d’approximation des
, résultats attendus de I’échantillon a-t-elle pris place dés le début
de notre étude, mais encore devait-elle étre 3 la base d"unt_’; déci-~
sion immédiate et fondamentale: celle de fixer le contenu 3-donner
a I'échantillon. "On ne s'est en effet décidé en ce sens qu’aprés
avoir pris pleine conscience de la. marge d'erreur qui pouvait étre
compatible avec une responsabilité¢ mesurée, advenant le cas ou
une décision administrative grave vieridrait 3.sappuyer sur un
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résultat de I'enquéte. Il serait cependant inexact de penser que
I'on puisse compter entiérement sur la seule garantie qu'on s'était
alors donnée, Certes les calculs qui ont abouti 4 se fixer un contenu
d’échantillon tenaient compte des différents stades d’échantil-
lonnage par lesquels il fallait passer, tenaient compte encore du
fait que les éléments étaient tirés dans chaque échantillon succes-
sifs d'une maniére «systématique»; mais cela n’empéche qu’ils
étaient basés aussi sur des estimations a priori, telles celles qui

; Tableau XIII

Répartition des usagers selon la direction et le sens domicile flieu
ou s’exerce l'occupation rétribuée, et distance moyenne

parcourue!

Domiciliés 3 Montréal Ensemble des usagers
domia%feﬁr;f'to::ﬁmonﬂ Poyg:tage g;s;g; Pourg:;:tage gg;ae:;

usagers parcourue usagers parcourue
Bst................ 12.59 — | 125% —
Ouest........c..... 12.5% — | 12.59% —
Nord....... P 12.59 e 12.5% —_
T 12.5% — 12.59 Foeem
Y T 12.5% = 12.59% —
NO............... 12.5% — .. 1259, | —
% I—. I 12.5% — 12.5% N
SE. ., 1 12.59 - 12.5% C i
Total. ............. 1009 —3 1009, -

1. La distance parcourue par un usager est celle qui sépare, dans un seul sens, son domicile du
lieu de son travail, mesurée en tenant compte du tracé général en damier des rues de la ville de
Montréal et autres localités desservies par le réseau. La direction domicile-lieu du travail est prise
par rapport 3 Lorientation ouest-¢st des rues de la ville et le sens est celui du domicile vers le lieu du
r.mmf sur cette méme direction. Les distances sont mesurées en milles et les directions données
sont comprises, pour les points cardinaux, dans des angles de 20° de part et d'autre de la direction
réputée vraie et pour les autres directions, dans des angles de 25° de part et d'autre de la direction
vraie. Pour les usagers dont le domicile est situé hors d'une localité desservie par le réseay, il est
réputé se trouver au point le plus rapproché que I'usager peut atteindre sur le réseau.

2. Partant de son domicile, ['usager se dirige vers le point de I'horizon qui est indiqué.

3. Moyenne pour les usagers domiciliés 3 Montréal. ;

4. Moyenne pour |'ensemble des usagers. ’
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portaient notamment sur diverses dispersions et diverses corré-
lations possibles entre les éléments de la population 3 1’étude.

Et c’est cette incertitude qui fait que la question ne se trouve
encore pas réglée: comme il a été établi, par I'exemple simplifié
qui nous a servi a développer cette fagon de se représenter les
choses, rien de bon ne peut sortir d’'un échantillon tant qu'une
connaissance précise de la population d'échantillons de laquelle
il est sorti n'a pas été acquise. Et c’est justement ce méme échan-
tillon que nous avons en main, et que nous allons pouvoir examiner
d loisir, qui va nous servir 4 réviser notre connaissance de la dite
population d’échantillons, basée jusqu'ici sur les estimations
plus ou moins arbitraires dont il vient d'étre parlé. Quant aux
opérations que cela entraine pour arriver a cette fin, elles appar-
tiennent a4 l'enquéte, logiquement et pécuniairement, au méme
titre que toutes les opérations décrites jusqu'ici,. Doailleurs, la
population d’échantillons devra étre examinée au mérite et indé-
pendamment pour chacune des caractéristiques mises a I’étude
(autos, personnes d charge, etc.), puisqu'd chacune de ces carac-
téristiques correspond une population totale qui lui est propre,
et d chacune de ces derniéres populations correspond une popu-
lation particuliére d*échantillons.

Comme on le voit, les caleuls 4 effectuer en ce sens vont devoir
prendre leur matiére premiére d méme |'échantillon qui a été
tiré. De plus, disons tout de suite qu'afin de nous réserver la
possibilité d’effectuer les dits calculs, ce n'est pas un échantillon
unique qui a été prélevé, — unique comme nous 'avions laissé
entendre au stade ot la chose s’était passée, et cela pour fins de
simplification de ['exposé — mais que ce sont dix échantillons
en place d’un seul qui ont été prélevés. Toutefois, faut-l recon-
naitre que chacun de ceux-ci a été tiré exactement de la fagon
qui a été décrite pour celui qui avait retenu seul notre attention.
Ces dix échantillons, ou plutdt ces dix sous-ééhantillons, ont
conservé leur individualité tout au cours des tabulations, cepen-
dant que les estimations relatives aux caractéristiques de la popu-
lation des usagers ont été tirées de |'échantillon unique formeé
par leur réunion en un seul. Quant au calcul méme de I'erreur
d’estimation, pour une caractéristique donnée, il a été mené de
la fagon suivante. 1l s'agissait d’abord dobtenir une estimation,
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par le calcul, de Ia dispersion de la répartition de la variable d’es-
timation, alors que cette derniére est basée sur la population des
-sous-échantillons. L’estimation était.faite 4 partir des dix obser-
vations fournies par les dix sous-échantillons. De 13, il fallait
passer d la dispersion de la répartition de la variable d’estimation,
celle qui se trouve utilisée en définitive, c’est-d-dire lorsque cette
-derniére est basée sur la population des échantillons tels que notre
échantillon unique. - Les mémes calculs étaient 3 reprendre- rela-
‘tivement 4 chacune des caractéristiques essentielles de la-population
des usagers, — nombre des usagers, répartition des:usagers selon
le nombre de dépendants, etc. — pour lesquelles une -estimation
-était donnée.

Les erreurs d’estimation, calculées comme il vient d'étre dit,
ont été produites d part des tableaux de répartitions.

Pour terminer, disons qu'eén esquivant les difficultés fonda-
mentales au cours de cet exposé point n’était en vue de créer une
impression de fausse facilité. $il est un domaine ol les arguments
spécieux jouissent d’un crédit que les arguments justes sont loin
de connaitre, c’est bién celui de la statistique dans ses applications
aux choses de la vie courante. Et c’est pourquoi il n’est peut-étre
pas hors de propos, 4 la suite de cet exposé forcément simp]iﬁé,
de parler d’une mise en garde — certes qui n'a pas la prétention
d'tre i I'adresse de tous — d'une mise en garde contre les pro-
cédés dénués de bases bien établies, Et ces bases sont les mathé-
matiques, en général, et le calcul des probabilités, en particulier.
A défaut de quoi, pour ce qui est de trouver un nombre, on en
trouvera un a coup -slir; mais pour s’en montrer satisfait quel
que soit le procédé qui I'a engendré, il faudrait se ranger d l'avis
de celui qui disait «qu'il vaut mieux un nombre, si faux soit-il, que
pas de nombre du tout». -

Robert STOCK,

pmfesseur a VEcole des Hautes Etudes
commerciales (Montréal).



