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SONDAGE A PROBABILITÉS INÉGALES

Les plans simples Les plans simples ééquiprobables ne sont utilisquiprobables ne sont utiliséés qus qu’’en en 
ll’’absence de toute autre informationabsence de toute autre information
Tirage Tirage àà probabilitprobabilitéés ins inéégales: une manigales: une manièère dre d’’utiliser de utiliser de 
ll’’information auxiliaireinformation auxiliaire
InfinitInfinitéé de plans de plans àà probabilitprobabilitéés ins inéégales et sans remisegales et sans remise
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Estimateur de Estimateur de HorvitzHorvitz--Thompson ou des valeurs Thompson ou des valeurs 
dilatdilatéées pour un total:es pour un total:

Pour que   soit sans biais: Pour que   soit sans biais: 
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ThThééororèème:me:
est le seul estimateur linest le seul estimateur linééaire sans biaisaire sans biais

de Tde T

Pour une moyenne Pour une moyenne 
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Exemple (Ardilly) : nombre dExemple (Ardilly) : nombre d’’habitants Y inconnu, nombre de logements X connu. habitants Y inconnu, nombre de logements X connu. 

Estimation du nombre moyen dEstimation du nombre moyen d’’habitants par tirage habitants par tirage àà probabilitprobabilitéés s 
proportionnelles au nombre de logementsproportionnelles au nombre de logements
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Echantillons de deux communes:Echantillons de deux communes:
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Si N est inconnu:Si N est inconnu:

LL’’estimateur de N est donc:estimateur de N est donc:

DD’’ooùù::

N

i
N

=

= ∑
1

1

ˆ
i s i

N
π∈

=∑ 1

( )
i s i

E N
π∈

=∑ 1



77

SONDAGE A PROBABILITÉS INÉGALES

Estimateur de Estimateur de HajekHajek::

Poids alPoids alééatoires de somme 1.atoires de somme 1.
Estimateur lEstimateur lééggèèrement biaisrement biaiséé
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Un cas gênant:Un cas gênant:

CommeComme alorsalors

Mais:Mais:
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Variance:Variance:

si n fixe fsi n fixe formule de Yatesormule de Yates--GrundyGrundy ::
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Estimation de la variance (par HorvitzEstimation de la variance (par Horvitz--Thomson):Thomson):

PremiPremièère formule:re formule:

peut être peut être < 0< 0

DeuxiDeuxièème formule: me formule: 
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La formule de Yates Grundy montre que La formule de Yates Grundy montre que 
ll’’on a inton a intéérêt rêt àà tirer proportionnellement tirer proportionnellement 
aux valeurs daux valeurs d’’une variable auxiliaire X une variable auxiliaire X 
corrcorréélléée (positivement!) e (positivement!) àà Y.Y.
IntIntééressant en cas dressant en cas d’’effet taille (CA, nb effet taille (CA, nb 
dd’’employemployéés, bs, béénnééficefice……))



1212

SONDAGE A PROBABILITÉS INÉGALES

Calcul des probabilitCalcul des probabilitéés ds d’’inclusion inclusion 

Exemple: tirage de 3 individus parmi 6 Exemple: tirage de 3 individus parmi 6 
proportionnellement proportionnellement àà

xx11=300 x=300 x22=90 x=90 x33=70 x=70 x44=50 x=50 x55=20 x=20 x66=20=20
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UnitUnitéés ss séélectionnlectionnéées des d’’office et unitoffice et unitéés s 
tirtiréées au hasard.es au hasard.
InfinitInfinitéé de plans de sondage pour des de plans de sondage pour des ππ i  i  
fixfixéés. s. 
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Sondage systématique à probabilités 
inégales

On cumule pour tous les individus les probabilités 
d'inclusion:

Vk = π1+ π2 + ...+ πk

On génére une seule réalisation u de la loi U[0,1[
On sélectionne k tel que Vk-1 ≤ u < V k

puis i  tel  queVi-1 ≤ u + 1 < Vi

puis j  tel que  Vj-1 ≤ u + 2 < Vj

etc ... on obtient in fine n individus
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SimplicitSimplicitéé
InconvInconvéénients: nients: 

certaines probabilitcertaines probabilitéés ds d’’inclusion dinclusion d’’ordre 2 ordre 2 
peuvent être nullespeuvent être nulles
DDéépend de lpend de l’’ordre du fichierordre du fichier
Tri alTri alééatoire avant tirage?atoire avant tirage?
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