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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSIIMMPPLLEE

ECHANTILLON

Notation

N Tai l le de la population

y variable d'intérêt

x variable auxi l iaire

x moyenne de x  dans l ’échanti l lon

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

f taux de sondage

i
indice d’un individu : { }ni ,1∈

Définitions
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSIIMMPPLLEE

EXTRAPOLATION PAR LE NOMBRE D'INDIVIDUS DE LA POPULATION

calcul de l’extrapolation

Notation :

N Tai l le de la population

T total variable d'intérêt dans la population

T̂ total estimé de la variable d'intérêt dans la population

y variable d'intérêt

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

i indice d’un individu : { }ni ,1∈

Formules de calcul :

On calcule la moyenne de la variable
d’intérêt dans l ’échanti l lon. C’est le total
de la variable d’intérêt dans l ’échanti l lon
divisé par le nombre d’individus de
l ’échanti l lon. n

y
y

n

i
i∑

== 1

le total estimé T̂  de la variable d’intérêt
pour la population est égale au produit de
la moyenne de la variable d’intérêt dans
l ’échanti l lon par l ’effecti f de la population.

yNT =ˆ
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSIIMMPPLLEE

EXTRAPOLATION PAR LE RATIO

Calcul de l’extrapolation

Notation :

N Tai l le de la population

T total variable d'intérêt dans la population

T̂ total estimé de la variable d'intérêt dans la population

F total variable auxi l iaire dans la population

y variable d'intérêt

x variable auxi l iaire

x moyenne de x  dans l ’échanti l lon

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

Formules de calcul :

on calcule le ratio de réintégration :  moyenne
de la variable d’intérêt dans l ’échanti l lon
rapportée à la moyenne de la variable auxi l iaire. x

y
r =

on calcule le total estimé T̂  de la variable
d’intérêt (montant extrapolé) en appl iquant le
ratio de réintégration sur le total de la variable
auxi l iaire dans la population :

rFT =ˆ
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

EXTRAPOLATION PAR LE NOMBRE D'INDIVIDUS DE LA POPULATION

Calcul de l’extrapolation

Notation :

N Tai l le de la population

T total variable d'intérêt dans la population

T̂ Total estimé de la variable d'intérêt dans la population

H nombre de strates

h
indice d’une strate : { }Hh ,1∈

y variable d'intérêt

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

i
indice d’un individu : { }ni ,1∈

Formules de calcul :

Pour chaque strate h  on calcule la

moyenne de la variable d’intérêt dans
l ’échanti l lon. C’est le total de la variable
d’intérêt dans l ’échanti l lon divisé par le
nombre d’individus de l ’échanti l lon. h

i
i

h n

n
y

y

h

∑
== 1

On calcule ensuite la moyenne pondérée
de y sur la population h

H

h

h
st y

N

N
y ∑

=

=
1

le total estimé T̂  de la variable d’intérêt
pour la population est égale au produit de
la moyenne pondérée de la variable

d’intérêt sty  par l ’effecti f de la population.
styNT =ˆ
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

EXTRAPOLATION PAR LE RATIO SEPARE PAR STRATE

Calcul de l’extrapolation

Notation :

N Tai l le de la population

T total variable d'intérêt dans la population

T̂ Total estimé de la variable d'intérêt dans la population

F total variable auxi l iaire dans la population

H nombre de strates

h
indice d’une strate : { }Hh ,1∈

hF Total variable auxi l iaire pour la strate h

y variable d'intérêt

x variable auxi l iaire

x moyenne de x  dans l ’échanti l lon

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

i
indice d’un individu : { }ni ,1∈

Formules de calcul :

Pour chaque strate h  on calcule le ratio

de réintégration : moyenne de la variable
d’intérêt dans l ’échanti l lon rapportée à la
moyenne de la variable auxi l iaire.

h

h
h

x

y
r =

De même pour chaque strate h  on

calcule le total estimé hT̂  de la variable

d’intérêt (montant extrapolé) en
appl iquant le ratio de réintégration  sur le
total de la variable auxi l iaire.

hhh FrT =ˆ

le total estimé T̂  de la variable d’intérêt
pour la population (montant extrapolé)
est égale à la somme des totaux estimés

hT̂  de la variable d’intérêt pour chaque

strate h  :

∑
=

=
H

h
hTT

1

ˆˆ
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

EXTRAPOLATION PAR LE RATIO COMBINE

Calcul de l’extrapolation

Notation :

N Tai l le de la population

T total variable d'intérêt dans la population

T̂ Total estimé de la variable d'intérêt dans la population

F total variable auxi l iaire dans la population

H nombre de strates

h
indice d’une strate : { }Hh ,1∈

y variable d'intérêt

x variable auxi l iaire

x moyenne de x  dans l ’échanti l lon

y moyenne de y  dans l ’échanti l lon

n Tai l le de l ’échanti l lon

i
indice d’un individu : { }ni ,1∈

Formules de calcul :

Pour chaque strate h  on calcule la moyenne

de la variable d’intérêt dans l ’échanti l lon. hy

On calcule ensuite la moyenne pondérée par

strate de la variable d’intérêt sty

∑
=

=
H

h
h

h
st y

N

N
y

1

Pour chaque strate h  on calcule la moyenne

de la variable auxi l iaire dans l ’échanti l lon. hx On

calcule ensuite la moyenne pondérée par strate

de la variable auxi l iaire stx

∑
=

=
H

h
h

h
st x

N

N
x

1

on calcule le ratio de réintégration :  moyenne
pondérée par strate de la variable d’intérêt dans
l ’échanti l lon rapportée à la moyenne pondérée
par strate de la variable auxi l iaire.

st

st

x

y
r =

on calcule le total estimé T̂  de la variable
d’intérêt (montant extrapolé) en appl iquant le
ratio de réintégration sur le total de la variable
auxi l iaire dans la population :

rFT =ˆ
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

STRATIFICATION PAR NUEE DYNAMIQUES

Il  s ’agit de réal iser une partit ion de la population de tel le sorte que la
variance de la variable d’intérêt soit la plus faible possible à l ’ intérieur de
chaque strate.

On uti l ise la méthode dite de regroupement autour de centres mobi les,
appl iquée à une seule variable auxi l iaire.

Algorithme

1) Saisie du nombre de strates souhaité h et de la variable auxi l iaire
retenue x .

2) La population à strati fier est ordonnée selon la variable auxi l iaire x
.

3) on détermine h P i  variables du programme tels que :

i  indice de la strate

P1  =minimum de x sur la population

Ph  =maximum de x sur la population

les P i  restantes sont réparties de manière équidistante

DEBUT DE LA BOUCLE

4) on détermine h +1 B i  variables du programme tels que :

B1  = minimum de x sur la population

Bh+1 =maximum de x sur la population

les B i  restantes sont les bissectrices de [Pi;Pi+1]

5) on recalcule les h P i  variables du programme tels que :

pour tout i  ,  P i  est la moyenne de x sur la strate déterminée par les
bornes [Bi; Bi+1]

6) si pour tout i ,  P i  f inal - P i  init ial  > e refaire la boucle

sinon sortir de la boucle

FIN DE LA BOUCLE

les h+1 Bi trouvées sont les bornes qui permettent de strati fier la
population
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSIIMMPPLLEE  

TIRAGE SYSTEMATIQUE ORDONNE : ALGORITHME D’ARDILLY

On calcule d’abord un pas de tirage : 
n

N
PAS =

( PAS n’est pas nécessairement un nombre entier )

On calcule le rang du premier individu :

X est un nombre réel au hasard entre 0 et 1   [ [1,0/ ∈ℜ∈ XX

le rang est :  ( )PASXrang .int1+=

où int représente la partie entière d’un nombre positi f.

On calcule le rang des individus pour les n-1 individus restants.

I est un indice de boucle entier variant de 1 à n-1

[ ]
( ) ( )[ ]PASIXIrang

nINI

++=
−∈∀∈

int1

1,1/
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

TIRAGE SYSTEMATIQUE ORDONNE : ALGORITHME D’ARDILLY

L’algorithme uti l isé est le même que celui pour le sondage aléatoire
simple.

Il  est dans ce cas appl iqué strate par strate et non sur la population
globale.

Pour chaque strate h:

On calcule d’abord un pas de tirage : 
h

h

n

N
PAS =

( PAS n’est pas nécessairement un nombre entier )

On calcule le rang du premier individu :

X est un nombre réel au hasard entre 0 et 1   [ [1,0/ ∈ℜ∈ XX

le rang est : ).int(1 PASXrang +=

où int représente la partie entière d’un nombre positi f.

On calcule le rang des individus pour les 1−hn  individus restants.

I est un indice de boucle entier variant de 1 à 1−hn

[ ]
( ) ( )[ ]PASIXIrang

nINI hh

++=
−∈∀∈

int1

1,1/
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SSOONNDDAAGGEE  AALLEEAATTOOIIRREE  SSTTRRAATTIIFFIIEE

ALLOCATION DE NEYMAN

Calcul du taux de sondage pour chaque strate h correspondant à la
répartit ion optimale par strate des individus de l ’échanti l lon global.

Formules de calcul :

Allocation de Neyman :
S

S

f

f h
optimum

h =

avec :

écart type de la strate h hS

écart type moyen des strates h

H

h

h S
N

N
S ∑

=

=
1


