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Avant-propos

Le logiciel TIRAGE 2.1 succéde au logiciel TIRAGE Joaru le 23 octobre 2005. Bien qu'il
y ait eu une version préliminaire dénommée TIRAGE qui a servi de test de mai a octobre
2009, la véritable deuxieme version du logiciel ABE est cette version dénommeée
TIRAGE 2.1 objet du présent manuel de I'utilisateur

Les principaux réaménagements contenus dans |@NeF$RAGE 2.1 sont dictés par un

besoin de simplification ressenti pour certains ubesl du logiciel. Sont notamment

concernés, les modules relatifs aux tirages PEARwet tirages PESR d’'un échantillon

d’unités au sein d’'une population. En outre, deoxiveaux modules ont été ajoutés aux
utilitaires du logiciel.

Malgré les réaménagements apportés, le logicieAGR 2.1 possede le méme objet que son
prédécesseur. C'est un logiciel destiné a la @@adis de tirages aléatoires. Il permet
notamment, la génération de nombres aléatoireSrage d’échantillons aléatoires au sein
d’'une population finie selon difféerents modes deed®n ou la simulation de processus
aléatoires ou phénomeénes faisant appel au hasase.présente comme un outil commode
d’utilisation pour suppléer I'emploi des tables rmambres au hasard peu pratiques pour des
tirages importants.

Le logiciel TIRAGE 2.1 s’adresse a tous ceux quitsamenés a se servir des tables de
nombres au hasard a défaut de disposer d’applsatmour résoudre les problémes de
substitution au hasard. Il s’adresse notamment @ gtatisticiens pour le tirage des

échantillons dans le cadre d’enquétes par sondagel’autres utilisateurs de générations de
nombres aléatoires aux fins d’exercices de sinanati

Bien qu’ayant fait 'objet d'un dépdt Iégal et bén@ant d’une protection, TIRAGE 2.1 est
distribué gratuitement. Il ne peut donc faire letbfl’aucune transaction commerciale, qu'il
s’agisse d’'une vente ou de toute autre opératiorative. Je l'offre aux générations des
statisticiens plus jeunes en reconnaissance deiedagvie m'a apporté dans le domaine du
savoir. C'est le prolongement naturel de mes astiantérieures de partage du savoir
accomplies a travers des cours polycopiés proedtitéferts a des étudiants de 1968 a 1985,
ou a travers des documents techniques produitsavenf de la formation dans des projets que
jai dirigés en Afrique subsaharienne de 1987 a9198ur le compte de la FAO ou dans le
cadre d’ateliers de formation sur les sondage @unenje depuis la parution de la premiere
version de ce logiciel.

Des utilisateurs qui auraient des observationsuggestions a formuler sur TIRAGE 2.1 sont
aimablement invités a me les faire parvenir. Qugitssoient remerciés d’avance.

Fait a Lomé, le 31 Octobre 2009

J. Amegandjin



Chapitre 1

Présentation générale du logiciel

1. Introduction

Le logiciel TIRAGE 2.1 est I'ceuvre de Julien Amedpm', un spécialiste des sondages et un
habitué des tirages aléatoires. Il est développé kvlangage de programmation Visual Basic
6. Visual Basic est I'un des langages de base agemdesquels la plupart des logiciels de
Microsoft sont produits. TIRAGE 2.1 est compilépstut donc étre utilisé sous le systeme
d’exploitation Windows sans que I'on ait besoindigposer du logiciel Visual Basic 6.

TIRAGE 2.1 utilise le gestionnaire de bases de dearACCESS pour loger les résultats des
tirages ainsi que les sources des données a gasdiuelles les tirages sont effectués. Les
fichiers des sources des données et des résudtatsrdges sont donc des tables du logiciel
ACCESS. Cela constitue certainement une contrgotg I'emploi de TIRAGE 2.1, car

! Apres l'obtention d’'une maitrise de Mathématiquasl865 a la Faculté des Sciences de Dijon,
France, Julien Amegandjin a fait des études deishitpite au CESD et a 'ENSAE (1965-68) ainsi
gu'a la Faculté des Sciences de Paris, Quai Satn8rd (1967-70). Il est titulaire du dipldme
d’Ingénieur Statisticien Economiste du CESD (Ju68), d’'un Dipldome d’Etudes Approfondies de
Statistique Mathématique (Juin 1967) et d'un Doatode Troisieme Cycle de Statistique
Mathématique (Juin 1970) de la Faculté des Scieded3aris. Il a enseigné la Statistique pendant 17
années au CESD (1968-72), a 'TENSAE (1969-71)UaiVersité de Paris-Dauphine (1968-72), a
I'Université de Yaoundé (1973-75) et a 'lFORD (B935).

I fut Directeur adjoint et Directeur des études@&SD (1970-72), puis Directeur de I'lFORD (1975-
85). Il a eu une longue pratique des enquétes padage, et particulierement, dans le cadre des
projets de développement des statistiques agriamlesges projets de recensement agricole gu'il a
dirigés pour le compte de la FAO de 1986 a 1999. foactions qu’il a exercées de 1973 a 1999 le
furent avec un statut de fonctionnaire des NatiOnges avec trois agences : le Département de la
Coopération Technigue du Secrétariat Général, DT@B73-79), la Commission Economique des
Nations Unies pour I'Afrique, CEA (1980-85) et Igamisation des Nations Unies pour I'Alimentation
et I'Agriculture, FAO (1986-99).

Parmi les travaux ou publications de I'auteur, cgupciter :

- L’admissibilité des estimateurs et la statiséqgliordre dans la théorie de I'échantillonnage si@s
populations finies (thése de doctorat, Faculté Seiences de Paris, Quai Saint Bernard, Juin 1970) ;
- Démographie Mathématique (manuel publié cheznBeoca dans la collectiorfEconomie et
Statistiqgues Appliquéésle I'Ecole Nationale de la Statistique et de I'Adistration Economique, 265
pages, Septembre 1989).

L'auteur est a la retraite depuis 'année 2000 éside maintenant au Togo, son pays natal. Il a
conservé quelques activités et intervient occagtbement comme consultant en Sondage. Il a
notamment réalisé les plans de sondage de I'Eng@étecole Annuelle de Céte d’'lvoire (Octobre
2003), de I'enquéte QUIBB du Togo (Décembre 20BRecensement Général de I’Agriculture et du
Cheptel du Niger (Avril 2004) et d’enquétes MIC$8dgo, Burundi et Mauritanie). Il a aidé a réviser
le plan de sondage et a mettre au point les méthdaestimation pour la Deuxiéme Enquéte sur la
Consommation et le Secteur Informel du Tchad (EC@Sén mai 2005. Il a eu également des
interventions en 2005 et 2006 comme consultantomalagie dans le cadre des enquétes MICS3 de
'UNICEF.

Il a assuré des ateliers de formation en sondag#ali (2007), au Congo (2008) et au Niger (2008).
Il est engagé avec 'UNICEF (Bureaux régionaux dk@r et d’Amman) pour donner des appuis a
certains pays en faveur de I'élaboration des pldessondage des enquétes MICS dé°ladition
(2009-2011).

Il est lauréat du Prix africain de Statistique déo& sous les auspices de la Commission Africaise de
Statistiques des Nations Unies en janvier 2008.



I'utilisateur de ce logiciel doit savoir présentas sources de données sous forme de tables
ACCESS. Il doit également étre en mesure d’accaderrésultats des tirages et d’en faire
toutes les utilisations possibles.

Une connaissance minimum des tables ACCESS estalogée de I'utilisateur de TIRAGE
2.1. L'ouverture, la consultation et la fermeturaing table doivent étre maitrisées au
préalable par I'utilisateur de ce logiciel. La cargsance des notions de structure, de champ et
de clé primaire d’'une table est également indispiglesainsi que celle des notions de tri et de
filtre des enregistrements. L'utilisateur de TIRAGH doit enfin savoir comment importer la
source des données d'un tirage dans la base detemridata.mdb associé au logiciel et
comment exporter une table hors de cette base.

2. A propos de l'installation du logiciel

Pour I'utilisation du logiciel, il est nécessaireegsoit créé un dossier TIRAGE sur le disque
C, soit C:\\TIRAGE, pour loger la base de donnée<CEES liée au logiciel et nommeée
Data.mdb.

Au moment de l'installation du logiciel, le répare C:\Program Files\ est suggéré pour le
recevoir. L'utilisateur pourra accepter ce répee@u en créer un autre. Il doit ensuite aller
dans le répertoire C:\Program Files\Tirage\Data.njsld a accepté ce répertoire) pour
réaliser une copie de la base Data.mdb qu’il itecdans C\TIRAGE\.

3. Principe de la génération des nombres aléatoires et des tirages aléatoires

Avec le logiciel Visual Basic, un nombre aléatoses génere au moyen de la fonction Rnd.
L’exécution de la fonction Rnd fournit un nombreéatbire suivant la loi uniforme sur

I'intervalle [0,1[. A partir d'un tel nombre, on pe obtenir tout autre nombre aléatoire
répondant a des conditions données. Quand on géneemsemble de nombres aléatoires
d’'un méme type, c'est-a-dire répondant aux mémeslittons, on généere un échantillon

aléatoire de nombres de ce type.

Soit U un univers composé de M unités et duqueldésire sélectionner au hasard un
échantillon de m unités ou un échantillon de taileLes M unités statistiques de l'univers
sont numérotées de 1 a M et ces numéros constiteententités ou étiquettes des unités.
Tirer un échantillon aléatoire de taille m de Iwgnis U consistera simplement a générer, a
I'aide de la fonction Rnd de Visual Basic, m nongbeempris entre 1 et M qui identifieront
les unités sélectionnées. La génération des m remntlendra compte bien évidemment des
spécificités du mode particulier de tirage congdér

Ainsi, a l'aide du procédé de génération des nomhbhéatoires, on peut répartir au hasard un
jeu de cartes entre quatre joueurs. De nombreugessaopérations aléatoires peuvent étre
mises en ceuvre grace au méme procédeé.

4. Les différents modes de tirage d'échantillons

Deux paramétres sont essentiels dans la défindioomode de tirage d’'un échantillon :
I'égalité ou non des probabilités de tirage attésiaux unités de l'univers et la possibilité ou
non de remise pour les unités tirées.

Un tirage avec probabilités égales attribue a haeaune méme probabilité a chaque unité
statistique de l'univers sondé. Dans le cas ouplebabilités inégales sont attribuées aux
unités statistiques, on a affaire a un tirage avebabilités inégales.



Les tirages ont lieu avec remise lorsque, a chéoage, 'unité statistique obtenue est remise
dans l'univers avant le tirage suivant. C’est le das tirages ou une méme unité statistique
peut figurer plus d’'une fois dans I'échantillon.

Avec les tirages sans remise, une unité statistigée n’est pas remise dans 'univers avant
de procéder aux tirages suivants. Dans ce cagjnitéestatistique ne peut figurer plus d’'une
fois dans I'’échantillon.

Deux modes de tirage d’échantillon trés connus sewntx associés au sondage aléatoire
simple. Un sondage aléatoire simple (simple randampling) est une méthode de tirage qui
consiste a tirer dans une population finie de Mésiun échantillon de taille fixée m a partir
des seuls identifiants des unités de telle facom cjuaque unité ait la méme probabilité
d’appartenir a I'échantillon. Le sondage aléatsiraple peut étre avec remise ou sans remise.
Dans ce qui suit, nous parlerons de sondage aleatonple avec remise ou de sondage
aléatoire simple sans remise. Et dans I'un ou féagss, il s’agit de sondage a probabilités
€gales ou de tirage avec probabilités égales.

TIRAGE 2.1 utilise pour ces deux cas de tiragetaléy les symbolestirage PEAR et
"trage PESR Le tirage PEAR (& probabilités égales et avec remise) désignérdge
aléatoire simple avec remise, ou ce qui est éqeunivale tirage avec probabilités égales et
avec remise. Le tirage PESRa probabilités égales et sans remise) désigtiete aléatoire
simple sans remise ou encore le tirage avec pritéalégales et sans remise.

Dans toute la suite, le tirage PESR se rapporttugixement au sondage aléatoire simple
sans remise et non pas au tirage systématique paobabilités égales, un mode de tirage
presque équivalent mais relevant d’'un modéle pridbabdifférent.

Le logiciel TIRAGE 2.1 utilise également les troi@des de tirage suivants :

. le tirage avec probabilités inégales et avec remisgrage PIAR ;

. le tirage systématique avec probabilités égaleirage SPE;

. le tirage systématique avec probabilités inégalesrage SPI, et le cas particulier
de ce dernier, qui est le tirage systématique pvatabilités proportionnelles a la
taille des unités ou tirage SPPT.

Bien souvent, les probabilités inégales attribuees unités par un plan de sondage sont des
probabilités proportionnelles a la taille des umitgi les unités de l'univers sont, par exemple,
des villages, le nombre de ménages du village gwir de mesure de taille pour les villages.

Le tirage systématique avec probabilités égalestifage SPE) est une variante du tirage
aléatoire simple sans remise pour ce qui est a®ratitution de I'échantillon bien que les
deux méthodes de tirage ne soient pas totalementadéentes parce que correspondant a des
modeles probabilistes différents.

5. Les différents groupes de modules du logiciel

Trois groupes de modules (ou applications) comgddsdagiciel TIRAGE 2.1 :

. des modules relatifs a la génération de nombredgaateés ;

2 PEAR est mis poufa Probabilités Egales et Avec Remisgelon Jean-Marie Grosbras
3 PESR est mis potia Probabilités Egales et Sans Renfiiselon Jean-Marie Grosbras

“* PIAR est mis pouta Probabilités Inégales et Avec Rerfisselon Jean-Marie Grosbras
® SPE, SPI et SPTT sont des symboles dus a J. Amiggan



des modules relatifs a des tirages d’échantillensedn d’'une population finie ;
des modules utilitaires.

Les cing modules suivants se rapportent a la géoérde nombres aléatoires :

Génération de nombres de l'intervalle [0,1]

Geénération selon le mode PEAR de nombres de Trehiff

Geénération selon le mode PEAR de nombres de Krehitfe type texte
Génération selon le mode PEAR de nombres entienpice entre M et K inclus
Génération selon le mode PESR de nombres entierprioentre M et K inclus

Les modules utilitaires qui ne sont pas des modigegénération de nombres aléatoires sont
au nombre de six. Ce sont :

Attribuer un numéro d’ordre aux unités d’une potiala

Attribuer un numeéro d'ordre aux US de chaque URedhase de sondage
Compter les unités secondaires de chaque UP daseede sondage
Cumuler les tailles des unités d’'une population

Réordonner au hasard les unités d’'une population

Calcul et contréle des probabilités d’inclusion slan tirage SPPTcpi

Les modules se rapportant aux tirages d’échansilidéatoires dans une population finie sont
de deux types. lls concernent, soit des tirages dansondage a un degré, soit des tirages
dans un sondage a 2 degrés. Les modules relatifsrages a un degré utilisés ici sont :

le tirage selon le mode PEAR d’un échantillon diégi

le tirage selon le mode PESR d’un échantillon dési

le tirage systématique avec probabilités égales éahantillon d’unités (tirage SPE)
le tirage systématique avec probabilités proponigdies a la taille des unités ou
tirage SPPT

le tirage systématique avec probabilités proponisties a la taille des unités basé sur
le cumul des probabilités d’inclusion ou teagPPTcpi

Trois modules relatifs aux tirages a deux degrés aansidérés dans TIRAGE 2.1 :

- un tirage selon le mode PESR au premieréegjvi d'un tirage selon le mode PESR
d’'un nombre constant d’unités secondaires @aaque unité primaire ;

- un tirage selon le mode PIAR au premier degiivi d’'un tirage selon le mode PESR
d’'un nombre constant d’unités secondaires @aaque unité primaire ;

- un tirage selon le mode SPPT au premieréggjvi d'un tirage selon le mode PESR
d’'un nombre constant d’unités secondaires @aaque unité primaire.

6. La barre des menus du logiciel

Les difféerents modules de TIRAGE 2.1 présentésessds apparaissent au lancement du
logiciel dans une barre de menus composés des riieme

Fichier

Tirages avec remise

Tirages sans remise

Tirages dans un sondage a deux degrés
Utilitaires

* & & o o



Le tableau”Barre des mendsainsi que les images écran ci-aprés présentenimérsus
respectifs.

Barre des menus

Fichier
Quitter

Tirages avec remise
Génération PEAR d'un échantillon de nombres de 1 chiffre
Génération PEAR de nombres de K chiffres de type texte
Génération PEAR de nombres entiers compris entre M et Z inclus

Tirage PEAR d'un échantillon d’unités au sein d’une population

Tirage PIAR d’un échantillon d’unités au sein d’une population
Tirages sans remise

Génération PESR de nombres entiers compris entre M et Z inclus

Tirage PESR d'un échantillon d'unités au sein d'une population

Tirage systématique avec probabilités égales (SPE)

Tirage systématique avec probabilités proportionnelles a la taille des unités (SPPT)

Tirage systématique SPPT par cumul des probabilités d'inclusion (SPPTcpi)
Tirages dans un sondage a 2 degrés

Tirage PESR de I'échantillon du 1¢r degré

Table source des tirages du 2¢ degré a la suite de tirages PESR au 1¢r degré

Tirage PESR de I'échantillon du 2¢ degré avec un nombre constant d’'US par UP

Tirage PIAR de I'échantillon du 1er degré
Table source des tirages du 2¢ degré a la suite de tirages PIAR au 1" degré
Tirage PESR de I'échantillon du 2¢ degré avec un nombre constant d'US par UP

Tirage SPPT de I'échantillon du 1¢" degré

Table source des tirages du 2¢ degré a la suite de tirages SPPT au 1¢" degré

Tirage PESR de I'échantillon du 2¢ degré avec un nombre constant d'US par UP
Utilitaires

Attribuer un numéro d’ordre aux unités d’'une population

Attribuer un numéro d'ordre aux US de chaque UP d'une base de sondage

Compter les unités secondaires de chaque UP d'une base de sondage

Cumuler les tailles des unités d’une population

Réordonner au hasard les unités d’une population

Calcul et contrle des probabilités d'inclusion dans un tirage SPPTcpi



Menu "Tirages avec remise"

¥ Menu général

Fichier BIEDEAEIERGIEN Tirages sans remise  Tirages dans un sondage & 2 degrés  Utilitaires

(Enération PEAR dun échantilon de nombres de 1 chiffre
(3Eneration PEAR de nombres de £ chiffres de tvpe texte
@Eneration PEAR de nombres entiers compris entre M et Z

Tirage PEAR d'un échantilon dunités au sein dune population
Tirage PIAR d'un échantilon dunités au sein d'une population

Menu "Tirages sans remise"

4} Menu général

Fichier  Tirages avec remise RIERGEENAGI R Tirages dans un sondage & 2 degrés  Utiitaires

Geéneration PESR de nombres entiers compris entre M et Z
Tirage PESR. dun échantilon dunités au sein dune population

Tirage systematique aver probabiltés egales (SPE)
Tirage systématique avec proba, proportionnelles & |3 taile des unités (SPPT)
Tirage systematique SPPT par cumul des probabilités dinclusion {SPPTcpi)




Menu "Tirages dans un sondage a 2 degrés"

¥ Menu général

Fichier Tirages avec remise  Tirages sans remise W= g gt == = = LIkilitaires

Tirage PESR de ['échantillon du 1er degré
Construction de la kable-source du tirage du 2e degré
Tirage PESR de 'échantilon du 2e deqgré avec un nombre constant 415 pat P

Tirage PTAR de [&chantillon du ler degré
Construckion de la table-source du tirage du 2e degré
Tirage PESR de '€chantilon du 2& degré avec un nombre constant )5 par UP

Tirage SPPT de &chantillon du Ler degré
Construction de la table-source du tirage du 2e degré
Tirage PESR de 'échantilon du 2& degré avec un nombre constant 45 par P

Menu "Utilitaires"

4 Menu general

Fichier Tirages avec remise  Tirages sans remise  Tirages dans un sondage & 2 degrés RALIETGS

aénérer un échantilon de nombres de linkervalle [0,1]

Attribuer un numéro d'ordre aux unités dune papulation
Attribuer un numéro d'ordre aux US de chague UP d'une base de sondage

Compter les unités secondaires de chague UP d'une base de sondage
Cumuler les kailes des unités d'une population

Reéordonner au hasard les unités d'une population
Calcul et contrdle des probabilikés d'inclusion dans un tirage SPPTCpi




Chapitre 2

Comment s’exécutent les modules du logiciel ?

Ce chapitre 2 est consacré au mode d’emploi dikElgliIRAGE 2.1. Seulement quelques
exemples d’application sont présentés ici au liema revue de la mise en ceuvre de tous les
modules.

Lorsque TIRAGE 2.1 est lanceé, la page de la bagserdenus s’ouvre et tout module d’un
menu donné peut étre exécuté. A I'exécution d'undut® une feuille Visual Basic se
présente avec des zones de texte vierges a reaseitgim ou plusieurs boutons de commande
destinés a exécuter des actions. Chaque foidjdatgur doit renseigner les zones de texte en
y inscrivant les informations recherchées pourd@miion du module. Ensuite, il clique sur le
bouton de commande pour exécuter I'action qui @éfgnmodule. Si plusieurs boutons de
commande sont présents sur la feuille Visual Bd'sipgrateur clique sur ces boutons selon
leur ordre d’arrivée sur la feuille du haut verbées.

Les exemples d’application présentés dans ce chajhcernent :

- le module utilitaireé’Cumuler les tailles des unités d’une populdtjon

- le module”Génération PEAR d'un échantillon de nombres entespris
entre M et Z inclus;

- le module”’Tirage PIAR d’'un échantillon d’unités au sein d’yrapulatior ;

- des tirages d’'un sondage a deux degrés faisamivémie 3 modules liés : le
module "Tirage systématique avec probabilités proportidesebh la taille
(tirage SPPT) pour le £ degré, le module¢Construire la table source des
tirages du 2 degré a la suite d’un tirage SPPT dl degré et le module
"Tirage PESR de I'échantillon dif @egré avec un nombre constant d’'US par
upP”;

- le module”Génération PEAR de nombres de K chiffres de typi'te

- la génération PESR d’'un échantillon de nombregentle K chiffres ;

- le module utilitaire” Attribuer un numéro d’ordre aux unités d’'une pofiola;

- le module utilitaire’Réordonner au hasard les unités d’'une population

-> Remarque

Pour ces exemples d’application, nous utiliseraslthses de sondage qui sont des tables de
la base de données ACCESS Data.mdb du répertoifdRB.GE\. Ces tables possédent
toutes un champ Identité qui permet d'identifier lmités de la population représentée par la
table. Le champ Identité est exclusivemeéattype numeérique et non de type texte. Il en sera
de méme pour toutes les tables qui devront étrelit@des dans la base de données Data.mdb
pour étre utilisées par TIRAGE 2.1. Si cette précau n'est pas prise, le tri des
enregistrements d’'une table engendre des probléDaes la base de données Data.mdb, le
champ ldentité est dénommeé CODEZD pour les tabtess® Gaya, Madaoua et Magaria, et
IDENTITE pour les tables ABCD, Maritime, PlateaiRural et Plateaux_Urbain.

Les tables de Data.mdb possédent pour la pluparthamp "Taille" indispensable pour les
tirages qui doivent étre effectués avec des préibzdbproportionnelles a la taille des unités. Il
devra en étre de méme pour les tables qui devitomtirdportées dans la base de données
Data.mdb a des fins de tirages avec des probabgit@portionnelles a la taille des unités. Le
champ Taille s’appelle NBMEN pour les tables Dos§&mnya, Madaoua et Magaria,
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Nombre_Ménages pour la table ABCD et POPULATION rpdes tables Maritime,
Plateaux_Rural et Plateaux_Urbain.

Au champ "Taille" est souvent associé un champ Cuuucontient les valeurs des cumuls
des tailles des unités. Les modules de TIRAGE &égrent la création du champ Cumul
ainsi que le calcul des cumuls des tailles lorsguehamp est requis.

1. Exemple 1 : Cumuler les tailles des unités d’'une population

Une étape de certains tirages d’échantillons ctaisalculer le cumul des tailles des unités
de la population sondée. C’est le cas du tirageRRllkage avec probabilités inégales et avec
remise) et du tirage systématique avec probabilitégales, et en particulier, du tirage SPPT
(tirage systématique avec probabilités proportitiegea la taille des unités). Le module
utilitaire "Cumuler les tailles des unités d’'une populdtipermet de réaliser cette étape des
tirages de cette catégorie.

Le module permet de créer en premier lieu un ch@ompul dans la table qui est la source des
données pour le tirage a effectuer. Il exécuteiankicalcul des cumuls des tailles des unités
qui sont les valeurs du champ Cumul.

Feuille n° 1 : Cumuler les tailles des unités d’une population

&) Cumuler les tailles des unités statistiques

Adg

Mom de la table utilizée
|Mﬂdﬂuua

Hom du champ “ldentité de l'unité statistique™ |CDDEZD

|
[~
[~

Hom du champ “Taille de I'unité statiztique™ NEMEN -

Créer le champ CUMUL

Exécuter le calcul des cumuls

Au lancement du module, une feuille Visual Basaffgthe avec 4 zones de texte vierges et 2
boutons de commande. Le nom de la base de dontiksSeusera choisi par un double-clic

sur le bouton de recherche situé a droite de |la zientexte correspondante et qui permet de
parcourir les bases de données du disque dur.tEnkas autres informations seront affichées
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dans les zones de texte respectives grace a usulies boutons de déroulement des listes
situés a droite de ces zones de texte.

Créons le champ Cumul et calculons le cumul ddlegales unités pour la table Madaoua de
la base de données Data.mdb. La table Madaouanesbase de sondage des zones de
dénombrement (ZD) de Madaoua, un département der ig 2006.

L’'opérateur double-clique sur le bouton de rechersitué & droite de la zone de texte en face
de I'étiquette "Base de données utiliséell a alors acces au disque C dans lequel il
sélectionne le répertoire TIRAGE, et dans ce réperstla base Data. Il clique ensuite sur le
bouton de déroulement des listes de la zone de texface de I'étiquetttNom de la table
utilisée’ et choisit Madaoua dans la liste déroulante caffishe. Pour chacune des 2 zones
de texte suivantes, il clique sur le bouton de diéroent des listes correspondant et il choisit
les champs CODEZD et NBMEN respectivement pourefiiité et la taille de l'unité
statistique. La feuille Visual Basic se présentesatous la forme de la feuille n°1 ci-dessus.

Table Access n° 1 : Cumul des tailles des unités de la table Madaoua

Microsoft Access - [Madaoua : Table]

Fichier Edition  Affichage  Insertion  Format  Enregistrements  Qutlls  Fenpétre 7
¥-da gLV ANVIRA - I ML= R
{ah @) Favoris - ﬂ.llF!hI%_* 55

REGION | DEPT | CAN'TCS%E—”\ ZONE | CODEZD | NEMEN | CUMUL
B 5 7 10 1 5710001 221 221
B 5 7 10 2 5710002 243 454
B 5 7 10 3 5710003 213 B77
B 5 7 10 4 5710004 191 558
B 5 7 10 5 5710005 34 1197
B 5 7 10 B 5710005 249 1446
B 5 7 10 7 5710007 343 1789
B 5 7 10 i 5710008 193 1982
B 5 7 10 9 5710009 232 2214
B 5 7 10 10 5710010 173 2387
B 5 7 10 11 5710011 102 2459
B 5 7 10 12 5710012 284 2783
B 5 7 10 13 5710013 342 3125
B 5 7 10 14 5710014 250 3415
B 5 7 10 15 5710015 223 335
B 5 7 10 16 5710015 2% 3564
B 5 7 10 17 5710017 318 4182
I b 7 10 18 5710018 276 4458
B 5 7 10 19 5710019 306 4764
B 5 7 10 20 5710020 251 5015
B 5 7 10 21 5710021 313 5328
B 5 7 10 22 5710022 274 5502

£ 7 1M A3 E71N23 42 F024
Enr: M 1& M sur 187
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L’'opérateur clique ensuite sur le bouton de comrad@iéer le champ Cumflpuis sur le
bouton de command&xécuter le calcul des cumuld.’exécution du module est terminée et
I'opérateur peut en consulter le résultat en ouMaatable Madaoua dans la base Data.mdb. I
doit constater que la table Madaoua comporte levedw champ créé avec les valeurs des
cumuls des tailles comme le montre la table Acoéssci-dessus.

2. Exemple 2: Génération selon le mode PEAR d’'un échantillon de nombres
entiers
compris entre M et Z inclus

Ce module se trouve dans le mefiirage avec remise Lorsqu’il est lancé, une feuille
Visual Basic se présente avec 4 zones de textgegatestinées a recevoir les informations
concernant l'identité du tirage, le nombre limitéérieur M, le nombre limite supérieur Z et
la taille de I'échantillon.

A titre d’exemple, les données suivantes ont étgnies par I'opérateur a la feuille Visual
Basic :

Identité du tirage : Toro

- Nombre limite inférieur inclus (M) : 17

- Nombre limite supérieur inclus (Z) : 229
Taille de I'échantillon : 15

La feuille Visual Basic devient alors la feuille2néi-dessous.

Feuille n°® 2 : Génération PEAR d’'un échantillon de nombres entiers compris entre M et Z inclus

) Génération PEAR d'un échantillon de nombres compris entre 4 et Z inclus @

o
7
=
E

Exécuter le tirage

Mom de la table : TableEHAMZ
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L'opérateur clique ensuite sur le bouton de comrediikécuter le tirageet le module est
exécuté. Le résultat du tirage est envoyé danable nommée TableENAMZ dont I'image
écran est la table Access n°2 ci-dessous. Lestaésudes 15 tirages successifs effectués
constituent les enregistrements de la table TabM#R avec des champs donnant
respectivement I'identité du tirage, le rang dagée et le nombre aléatoire tiré.

Dans cet exemple, le nom de la table TableENAM4restrit sur l'interface Visual Basic en
bas et a droite. Il en est ainsi pour tous les riezdule nom de la table qui recoit les résultats
de I'exécution d’un module est toujours inscrit Bunterface Visual Basic sauf si 'opération
est une transformation interne d’'une table comnestcle cas de I'exécution du module
"Cumuler les tailles des unités d’une populdtiprésenté plus haut.

Notons que le champ donnant l'identité du tiragd@s utile, car la table TableENAMZ peut
recevoir les résultats de différents tirages atimamp permet de les distinguer.

Table Access n° 2 : Résultat du tirage (TableENAMZ)

Microsoft Access - [TableENAMY : Table]

Fichiet  Edition  Affichage  Insertion Formakt  Enreaistrements Outils  Fenétre 7

M-EE SRy 8 5| Y [E[Y] &
fol @4 Favoris = Allera~ 5] Filtrer par Formulaire

ldentité Tirage | Fang_Tirage | Mormbre Tiré
| |Tora 1 49
| |Tora 2 116
| |Toro 3 162
| |Toro 4 137
| |Torao ] 106
|| Tara ] 121
| |Tora 7 190
| |Tora ad 32
| |Toro 4 184
| |Toro 10 71
| |Torao i 148
|| Tara 12 a0
| |Tora 13 100
| |Tora 14 188
| |Toro 14 165
Al 0 0

3. Exemple 3 : Tirage selon le mode PIAR d'un échantillon d'unités dans une
population

Le module”Tirage PIAR d’un échantillon d’unités au sein d’ymepulatiori permet de tirer
un échantillon d’'unités au sein d’'une populatiaridien attribuant des probabilités inégales
aux unités, probabilités qui sont le plus souvesd probabilités proportionnelles aux tailles
des unités comme ce sera le cas dans cet exemple 3.
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La base de sondage qui va étre utilisée dans es@® doit comporter un champ "Taille"
pour contenir la taille des unités.

Le module du tirage PIAR exige la création d’'unrapaCumul et le calcul des cumuls des
tailles, lesquelles opérations sont intégrées agramme du module. L'opérateur n'a donc
pas a exécuter au préalable le mod@amuler les tailles des unités d’'une populdtion

Au lancement du module, une feuille Visual Basaffgthe avec 6 zones de texte vierges et 2
boutons de commande. L'opérateur doit fournir aecéduille, les informations suivantes :
nom de la base de données utilisée, nom de la gablest la source des données ou base de
sondage, nom du champ de la table source qui jeusdle d’identité pour les unités
statistiques, nom du champ de la table source @ue je réle de taille pour les unités
statistiques, nombre de tirages a effectuer etiigetu tirage.

Feuille n°® 3 : Tirage PIAR d’un échantillon d’unités au sein d’'une population

] 1 Tirage PIAR d'un échantillon d’'unités au sein d'une population |E|

Base de données utilizée CATIRAGE D ata mdb |
T able source des tirages Dosso j

Champ “Identité de Funité statistique™ SR FRYTory

| «

Champ "Taille de l'unité statistique™ NBMEN

Nombre de tirages a effectuer 7
Identité du tirage [T exte] Dallas

Exécuter le tirage |

| «

Editer le résultat du tirage |

Mom de la table : TablePIAR
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Le nom de la base de données utilisée sera chormsiogen d’'un double-clic sur le bouton de
recherche situé a droite de la zone de texte gonekmnte et qui permet de parcourir les bases
de données du disque dur. Le nom de la table s@imse que les noms des 2 champs de la
table source seront inscrits dans les zones de ttespondantes grace a un clic sur les
boutons de déroulement des listes situés a draits des zones de texte. Le nombre de
tirages a effectuer ainsi que l'identité du tirageont ensuite inscrits dans les zones de texte
correspondantes.

Pour cet exemple de tirage, utilisons la table Daksla base de données Data.mdb. La table
Dosso est une base de sondage des ZD (zones dalaéntent) de Dosso, un département
du Niger en 2004. Cette table remplit les condgiorquises pour un tirage PIAR. Elle
comporte bien un champ Identit¢ nommé CODEZD athamp Taille nommé NBMEN. Ces

2 caractéristigues de la table sont portées dangdees de texte correspondantes. Ensuite,
I'opérateur inscrit les deux informations suivardas la feuille Visual Basic

Nombre de tirages a effectuer : 25
Identité du tirage : Dallas

Et la feuille Visual Basic prend la forme de laifieun®3 ci-dessus. L'opérateur clique alors
sur le bouton de commandgExécuter le tirage Le résultat du tirage est envoyé dans la table
TablePIAR de la base Data.mdb dont I'image esilietAccess n°3 ci-apres.

Table Access n° 3 : Résultat du tirage PIAR (TablePIAR)

Microsoft Access - [TablePIAR : Table]

Fichier  Edition  Affichage Insertion Format  Enregistrements  ©Qukils  Fenétre 7

E-HxH SV 21 81 | ¥ B S =
oy & Favoris = Alera= 5
Identité_Tirage | Rang Tirage | IDENTITE | REFPRISE | TAILLE

| |Dallas 1 3110059 1 161
| |Dallas 2 3110252 1 162
| |Dallas 3 3110211 1 125
| |Dallas 4 3110003 1 111
| |Dallas g 3110085 1 143
| |Dallas B 3110263 1 122
| |Dallas 7 3110245 1 138
|| Dallas 8 3110223 1 110
| |Dallas 9 3110241 1 154
| |Dallas 10 3110172 1 158
| |Dallas 11 3110009 1 116
|| Dallas 12 3110031 1 109
| |Dallas 13 3110039 1 146
| |Dallas 14 3110245 2 138
| b [Dallas 15 3110127 1 120
| Dallas 16 3110220 1 129
| |Dallas 17 3190027 1 122
| |Dallas 18 3190025 1 93
| |Dallas 19 3110251 1 123
| Dallas 20 3110161 1 145
| |Dallas 21 3110195 1 120
| |Dallas 22 3110005 1 137
| |Dallas 23 3190025 1 a7
| Dallas 24 3110089 1 138
| |Dallas 25 3110024 1 g
b

Enr: 14| 4 |715 k| Ml kE| sur 25
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La table TablePIAR comporte deux champs particsilide champ Rang_Tirage et le champ
Reprise. Les 25 tirages successifs obtenus sostittntifiés par leur rang de tirage. Le

champ "Reprise"” indique le rang de tirage pouruegés qui sont tirées plus d'une fois.

Ainsi, l'unité dont I'identité est 3110248 est &#r@ fois, une premiére fois au tirage de rang
n°7 et une deuxieme fois, au de tirage de rang.nC&4champ "Reprise” prend alors les

valeurs 1 et 2 respectivement pour I1&st714 tirages.

En plus de la consultation du résultat du tiragesda table TablePIAR, I'opérateur peut
visualiser le résultat du tirage dans un état deidliBasic comme le montre le tableau n°1 ci-
aprés en cliquant sur le bouton de commattetiiter le résultat du tiragell peut imprimer
cet état sans toutefois pouvoir en manipuler lbidic Pour tout autre usage du résultat du
tirage, I'opérateur devra retourner a la table @BbAR dans la base Data.mdb.

Tableau n° 1 : Résultat du tirage PIAR selon un état Visual Basic

X Echantillon obtenu par un tirage PIAR EH'E‘E|
@ Zoom
Echantillon tiré +
dertité dutirage  Rang dutirage [dertté P Reprige Taile_LP

Dallas 1 10029 1 161
Dallaz 2 0252 1 162
Dallaz 3 1021 1 125
Dallas 4 10003 1 m
Dallaz 5 210085 1 143
Dallas B 10263 1 122
Dallaz 7 02458 1 138
Dallaz i 10223 1 10
Dallas q 10241 1 154
Dallaz 10 1072 1 158

Dallas il 10009 1 16 B
Dallaz 12 10031 1 109
Dallaz 13 10039 1 146
Dallas 14 10245 2 138
Dallaz 13 ML 1 120
Dallas 16 10220 1 129
Dallaz 7 Ma0027 1 122
Dallaz 18 280028 1 a3
Dallas 19 10251 1 123
Dallaz 20 0B 1 145
Dallas 2 10195 1 120
Dallaz 22 10003 1 137
Dallaz 23 80025 1 a7
Dallas 24 10039 1 138
[] L[4 Hi
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4. Exemple 4 : Tirages dans un sondage a deux degrés

Le présent exemple de tirages se rapporte a uragerda deux degrés. Le logiciel TIRAGE
2.1 propose trois modes de sondage a deux degrésl’'do est développé ici. Pour la
réalisation des tirages d'un sondage a deux de@IEAGE 2.1 suggére trois étapes: le
tirage des unités primaires (ou dlidegré), la construction d’'une table qui fournaasburce
des données pour le tirage did2gré et le tirage des unités secondaires (ol dagzé).

L’exemple traité ici concerne le troisieme modesdadage a 2 degrés du méfirages dans
un sondage a 2 degfédl consiste a tirer au®ldegré, les unités selon le mode de tirage
systématique avec probabilités proportionnellestaille des unités (tirage SPPT) et a tirer au
2° degré, selon le mode PESR, un nombre constanttéusecondaires par unité primaire.
Mais avant le tirage du®Xegré, un module du logiciel permet de construine table
dénommeée SourceTirages2eD _SPPT ou sont rassenibennées qui définissent les
parameétres du tirage di 8egré. Elles comportent aussi bien des résultatsrage du 1
degré que certains choix du sondeur.

Nous allons donc utiliser successivement les trmdules suivants :

- Tirage SPPT de I'échantillon dtf degré ;
- Table source des tirages dul2gré a la suite de tirages SPPT Aadgré ;
- Tirage PESR de I'échantillon d&idegré avec un nombre constant d’'US par UP.

Etape 1

Tirage systématique avec probabilités proportionnelles a la taille des unités
(tirage SPPT)

Comme pour le tirage PIAR, le tirage SPPT requderta base de sondage de comporter un
champ "Taille". Le tirage SPPT requiert, en oufgiesréation d’un champ Cumul ainsi que le
calcul des cumuls des tailles. Les deux opérasons exécutées directement par le module et
'opérateur n'a pas a utiliser au préalable le med@umuler les tailles des unités d’'une
populatiorf a cette fin.

Pour cet exemple de tirage, nous allons utilisetaldle Madaoua de la base de données
Data.mdb.

Au lancement du module, une feuille Visual Basaffgthe avec 6 zones de texte vierges et 2
boutons de commande. L’opérateur doit fournir deckuille, les informations suivantes : le
nom de la base de données utilisée, le nom déla gai sert de base de sondage, le nom du
champ de la table qui joue le réle d’'identité plasrunités statistiques, le nom du champ de la
table qui joue le role de taille pour les unitéstistiques, le nombre de tirages a effectuer et
I'identité du tirage.

Le nom de la base de données utilisée sera chorsiogen d’'un double-clic sur le bouton de
recherche situé a droite de la zone de texte goneknte et qui permet de parcourir les bases
de données du disque dur. Le nom de la table s@imse que les noms des 2 champs de la
table source seront inscrits dans les zones de ttespondantes grace a un clic sur les
boutons de déroulement des listes situés a draits des zones de texte. Le nombre de
tirages a effectuer ainsi que l'identité du tirageont ensuite inscrits dans les zones de texte
correspondantes.

Apres avoir sélectionné la base de données Databla Madaoua et les données requises de
cette table, 'opérateur inscrit les deux inforraasi suivantes sur la feuille Visual Basic :
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Nombre de tirages a effectuer : 20
Identité du tirage : Golfe

La feuille Visual Basic se présente sous la formeela feuille n°4 ci-dessous. Ensuite,
I'opérateur clique sur le bouton de commari&écuter le tirageet le module est exécuté.
Le résultat du tirage est envoyé dans la tableeR®IPT de la base Data.mdb dont I'image est
la table Access n°4 ci-dessous.

Feuille n® 4 : Tirage SPPT d'un échantillon d'unités au sein d’une population

4 Tirage SPPT d'un echantillon d'unités

Baze de donnéesz utilizée IE:%TIH.&GE\DatE.mdh |
Table zource des tirages IMadaDua j

Champ “Identite de I'umité statistique™ B RESTsT=FIN,

Champ "Taille de I'unité statistique" NEMEN

Taille de I'échantillon a tirer 20
Identité du tirage [Texte] Golfe

Exécuter le lirage |

Editer le rézultat du tirage

Mom de la table : TableSPPT
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Table Access n° 4 : Résultat du tirage SPPT (TableSPPT)

Microsoft Access - [TableSPPT : Table]

Fichier  Edition  Affichage Insertion  Format  Enregstrements  Qutils  Fepstre 7
K-BH 8V AR RN Ba- 0.
& @ Favoris~ Mlerar [

\dentité_Tirage | Rang_Tirage | Nombre Tiré | Identité Unité | Taille_Unité | Curnul Modifg
| Galfe 1 7357 5710002 243 9280
| |Galfe 2 48020 5710011 102 49780
| |Galfe 3 B96A3 5710018 276 A9160
| |Galfe 4 129345 5710025 450 131980
| |Galfe 5 170009 5710035 263 170540
| Galfe 3 210672 5710043 piik 213240
| Galfe 7 25133 5710040 316 251760
| Galfe 3 291998 5710060 24 294160
| Galfe g 332661 5710069 244 337200
| Galfe 10 73324 5710078 214 375100
| Galfe 11 413987 5710095 399 414200
| Galfe 12 45450 5710095 303 450020
| |Goffe 13 495313 5710103 294 497200
| |Goffe 14 F35976 5710111 3% £39350
| |Goffe 18 576639 5710121 213 BR0100
| |Galfe 16 517302 5710130 181 517700
| |Galfe 17 B57965 5710140 71 BE0S00
| |Galfe 18 BIAE28 5710151 248 703360
| |Galfe 19 739291 5710164 230 743440
| |Galfe 20 779954 5710177 208 752600
Al 0

En plus de la consultation du résultat du tiragesdane table Access (TableSPPT),
I'opérateur peut visualiser le résultat du tiragesiun état de Visual Basic en cliquant sur le
bouton de commandéditer le résultat du tiragell obtient le tableau n°2 ci-aprés. Il peut

imprimer cet état sans toutefois pouvoir en mamiplg fichier. Pour tout autre usage du

résultat du tirage, 'opérateur devra retournex table TableSPPT dans la base Data.mdb.
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Tableau n° 2 : Résultat du tirage SPPT selon un état Visual Basic

) Echantillon obtenu par, un tirage SPPT E|@|®

| Zoom |00z -
Echantillon tiré -
ldertté Tirage  Rano_Tirage Mombre_Tiré Idertité_Linité Taille_LInité
alfe 1 T 5710002 243
Galfe 2 43020 5710011 102
Galfe 3 G653 5710018 276
Galfe 4 129346 5710025 460
Gaolfe 3 170003 5710033 263
Galfe [ 210672 5710043 283
Galfe 7 251335 57100350 F16
Galfe g 291995 5710060 224
Galfe ] 332661 5710069 244
Galfe 10 373324 5710078 214
Gaolfe 11 413987 5710086 399
Galfe 12 454650 5710095 303
Galfe 13 435313 5710103 2894
Galfe 14 539976 5710111 336
Galfe 15 S7EE39 SH0A 213
Galfe 16 517302 5710130 181
Golfe 17 B5TH6S 5710140 2n
Galfe 18 B38628 ST10151 248
Galfe 19 738291 5710164 230
Galfe 20 779954 ST 208
Etape 2

Construction de la table source des tirages du 2¢ degré a la suite d'un tirage SPPT au
1er degré

A partir de données de la table TableSPPT et diautaractéristiques du tirage dudagré
qu’il se choisit, I'opérateur construit une tableusce des tirages duf 2egré dénommée
"SourceTirages2eD_SPP I'aide du moduléTable-source des tirages dudgré a la suite
de tirages SPPT ali"Hegré.

Au lancement de la construction de la table sodesetirages du®2legré, une feuille Visual
Basic s’affiche avec 2 zones de texte vierges i a recevoir respectivement I'identité du
tirage du f' degré et le nombre constant d'unités secondairée@par unité primaire.
L’identité du tirage SPPT effectué afi degré qui est Golfe sera affichée dans la premiére
zone de texte. Le nombre constant d’unités secmxlai tirer par unité primaire sera inscrit
dans la 2zone de texte. Choisissons ici ce nombre égal ad euille Visual Basic devient
alors la feuille n°5 ci-dessous. La constructiona&able est ensuite exécutée par un clic sur
le bouton de command&xécuter la construction de la tablée résultat de la construction
de la table est la table SourceTirages2eD_SPPTekgoar la table Access n°5 ci-dessous.
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Feuille n° 5 : Construction de la table source des tirages du 2¢ degré a la suite d'un tirage SPPT au 1¢" degré

4} Table-source des tirages du 2e degré (tirage PESR suivant un tirage SPPT)

4] 4 [2do] » M}

Identité du tirage a utilizer IGDIfe j
Nombre constant d'US 3 tirer |1|:|

Executer la construction de la table

Mom de la table : SourceTiragezZeD SPPT

Table Access n° 5 : Table SourceTirages2eD_SPPT

El Microsoft Access - [Souncelirages2ell_ SPPT : Table]

2l
Eichier Edition AfFfichage Inserkion Formak Ernregisktremenks gk

L~ = &= [(& O =, 2+ 24 5 TER

oy &3 Fawvoris = | aler &+~ [
Identité_ LIF | Taille LUP | mombreldS aTirer
S7 10002 243 10
S710011 102 10
5710018 276 10
710025 460 10
S7 10035 263 10
5710043 283 10
5710050 316 10
5710060 224 10
S7 10063 244 10
S710073 214 10
57 10086 399 10
5710095 303 10
5710103 294 10
S710111 336 10
5710121 213 10
5710130 181 10
5710140 271 10
5710151 2485 10
5710164 230 10

S7101 F"._-"I 205 10

22



Etape 3

Tirage PESR de I'échantillon du 2¢ degré

Aprés la construction de la table SourceTirages&#PT, I'opérateur procéde au tirage du 2
degré a I'aide du modul&Tirage PESR de I'échantillon di @egré avec un nombre constant
d’'US par UP. Au lancement du module, une feuille Visual Bagrésente avec 6 zones de
texte vierges et 2 boutons de commande. L'opérateura fournir & la feuille le nom de la
base de données utilisée, le nom de la table ¢la ssurce des tirages, les noms des champs
de la table source qui jouent respectivement le ddtlentité et le role de taille pour l'unité
primaire, le nom du champ de la table source gutient le nombre de tirages a effectuer par
unité primaire et l'identité du tirage a exécuter.

Feuille n° 6 : Tirage PESR d’un échantillon du 2¢ degré a la suite d’un tirage SPPT

1 Tirage PESR d'un échantillon du 2e degreé a la suite d'un tirage SPPT E|

Baze de données utilisée |E:HTIH.&GEHData.mdh
Table source des tirages |SnurceTiragesEeD_SF"F"T

Champ “ldentité de l'unité primaire™ ||,:|Eﬂtité_|_|p

Champ “T aille de l'unité primaire.™ |Tai||e_L|F'

Champ "Mombre d'US a tirer™ |N|:|mhreL|S_éTirer
Identité du tirage [de type Texte] |L|:|tu$

ld oo |

Exécuter le tirage

Editer le résultat du hirage

Mom de la table : RésultatTiragezZ2eD_SPPT

23



L'opérateur choisira la base Data dans le réperfBiIRAGE du disque C en double-cliquant
sur le bouton de recherche situé a droite de |la zientexte correspondante et qui permet de
parcourir les bases de données du disque dur. Pilischoisira la table
SourceTirages2eD_SPPT dans la liste déroulantes’gtfiche quand il aura cliqué sur le
bouton de déroulement des listes situé a droits ttamone de texte correspondante. Ensuite,
I'opérateur fait afficher successivement les liglésoulantes des 3 zones de texte suivantes
pour sélectionner les noms des 3 champs de la &duleceTirages2eD_SPPT recherchés.
Enfin, il inscrit dans la zone de texte concerté&om de l'identité du tirage a exécuter, soit
Lotus. On obtient alors les données du tirage ddeqré comme lindique la feuille n°6 ci-
dessus.

Ensuite, I'opérateur clique sur le bouton de conutedticxécuter le tirage Le résultat du
tirage est envoyé dans la table RésultatTirages2BPT dont une image écran partielle est
présentée par la table Access n°6 ci-dessous. lEndd cette table, un état de Visual Basic
obtenu par un clic sur le bouton de commariditer le résultat du tirage permet de
visualiser le résultat du tirage. Le tableau n*8assous donne une image écran partielle de
cet état Visual Basic.

Table Access n° 6 : Table RésultatTirages2eD_SPPT

Microsoft Access - [ResultatTirages2eD SPPT : Table]

Fichiet  Edition  Affichage  Insertion  Format  Enregistrements  Qukils  Fenétre 7
M-EHH &V 215 TR R BE- 3
fot @ Favoris = Mlera- 5

IDTirage | Rang_Tirage | NurnéroOrdre_Tiré | Identité_UP | Taille_UP
Lotus 10 3 5710002 243
Lotus 8 2 5710002 243
Latus 2 29 5710002 243
Lotus 5 35 5710002 243
| |Lotus 7 43 5710002 243
Lotus g A1 5710002 243
| |Lotus 4 59 5710002 243
Lotus 3 118 5710002 243
Lotus 1 160 5710002 243
Lotus B 186 5710002 243
Lotus 3 yi 5710011 102
Lotus 1 4 5710011 102
Lotus A A 5710011 102
Lotus B 53 5710011 102
Latus 4 54 5710011 102
Lotus 10 65 5710011 102
Lotus 2 77 5710011 102
Lotus g A1 5710011 102
Lotus 7 A3 5710011 102
Lotus B aa 5710011 102
| |Lotus 7 18 5710018 276
b | Lotus] 10 24 5710018 276
| ntns 4 43 A7MMH R
Enr M 27 LM sur 200
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Tableau n° 3 : Résultat du tirage du 2¢ degré selon un état Visual Basic

B

) Echantillon PESR. du 2e degré a lasuite d'un tirage SPPT au 1er degré

@ Zoom |100%
Echantillon tiré &

Idertité_Tirage  Rano_Tirage  huméro dordretiré  Iderthé_UP Taille_LF
Latus 10 3 5710002 243
Lotus 8 28 510002 243
Latus 2 A 5710002 243
Latus 5 o] 5710002 243
Latus 7 43 5710002 243
Lotus 9 f1 5710002 243
Latus 4 99 5710002 243
Latus 5 115 5710002 243
Lotus 1 160 510002 243
Latus 6 186 5710002 243
Latus 5 2 71001 102 1
Latus 1 4 71001 102
Lotus 3 i 5710011 102
Latus 6 53 71001 102
Latus 4 54 71001 102
Lotus 10 B3 5M00 102
Latus 2 T 71001 102
Latus 9 g1 71001 102
Latus 7 83 71001 102
Lotus i ] 5710011 102
Latus 7 18 703 7B

On observe que dans la table RésultatTirages2eDl SRP dans I'état Visual Basic
précédent, les 10 unités secondaires tirées pr pmmaire sont triées selon I'ordre croissant
du champ NuméroOrdre_Tiré et non selon le champgREMage. La raison est simplement
de pouvoir disposer les unités secondaires tiréles $eur proximité sur le terrain.
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5. Exemple 5 : Génération PEAR de nombres de K chiffres de type texte

Le module”Génération PEAR de nombres de K chiffres de tygee'teappartient au menu
"Tirages avec remiéell permet d’obtenir au hasard des nombres de iKreb semblables
aux nombres d’'une table de nombres au hasard cogameéventuellement par un chiffre 0
ou plusieurs. C’est ce type de nombre qui est @&pel un nombre de type texte (ou
alphanumeérique). L'utilité du module est de généeercas de besoin, une table de nombres
au hasard de K chiffres dont le fichier peut égproduit facilement pour un usage sur le
terrain.

Pour générer un nombre de K chiffres de type textagénérera un nombre compris entre 0 et
1 selon la loi uniforme sur [0,1[. Ce nombre semdtiplié par 16, et on retiendra la partie
entiére du résultat de la multiplication. L'on pdea le soin d’ajouter le chiffre 0 autant de
fois que cela est nécessaire devant la partiererdl@ienue pour avoir K chiffres a la suite.

A titre d’exemple, générons un échantillon PEARalkke n de nombres de K chiffres de type

texte. Nous allons appliquer n fois la méthode éeégation d’'un nombre de K chiffres de
type texte sans restriction, c’est-a-dire avecpossibilité de remise.

Feuille n° 7 : Génération PEAR d'un échantillon de nombres de K chiffres de type texte

4) Genération PEAR d'un échantillon de nombres de K chiffres de type texte ['E

M| 4 |adof b |M

Identité du tirage [Texte] M arine

Longueur K des nombres a tirer 3
Taille de I'échantillon & tirer I,

Exécuter le tirage

Mom de la table : TableEMAK
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Au lancement du module, une feuille Visual Basiaffi¢he avec 3 zones de texte vierges
destinées a recevoir le nom de l'identité du tirdgéongueur K des nombres a tirer et la taille
de I'échantillon a tirer. L'opérateur renseigne zeses de texte avec les données ci-apres :

- Identité du tirage : Marine
- Longueur K des nombres a tirer : 3
- Taille de I'échantillon & tirer : 25

La feuille Visual Basic devient alors la feuilleméi-dessus. Ensuite, 'opérateur clique sur le
bouton de command#exécuter le tirageet peut consulter le résultat du tirage danshbieta
TableENAK de la base de données Data.mdb. Une irdagan partielle de cette table est la
table Access n°7 ci-dessous.

Table Access n° 7 : TableENAK

Microsoft Access - [TableENAK : Table]

Fichier  Edition  Affichage  [msertion  Format  Enreqgistrements  Qubils Fepébre 7
M-BEg 8y BB o @ I YEY Mo
= fot @ Favoris~ Alera~ 5

ldentité Tirage | Fang Tirage | Mombre Tire

___|Marine 1B
| [Marine 2843
| [Marine 3002
| [Marine 4154
| harine 5748
| [Marine B 001
| [Marine Fal=Yr
___|Marine 5534
| [Marine 8543
| [Marine 100067
| [Marine 11273
| Marine 12010
| [Marine 13 676
| [Marine 14 234
___|Marine 15330
| [Marine 16 420
| [Marine 171948
b [ Marinel 18159
| Marine 19552
| [Marine 20830
| [Marine 21476
| [Marine 22 552
| [Marine 23717
| [Marine 24734
| [Marine 25033
* I

Enr |1|1|| 18 I‘IHIP*ISLWEE
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6. Exemple 6 : Génération PESR d'un échantillon de nombres entiers de K chiffres

Pour générer un échantillon de nombres entiersndistde K chiffres, on se servira du
module "Génération PESR de nombres compris entiers entret M inclug avec les
conditions :

M= 10"

et z=16-1

A titre d’exemple, générons un échantillon PESR28enombres entiers de 3 chiffres.
Rappelons que le mode de tirage PESR est le talég#oire simple sans remise qui consiste a
effectuer des tirages avec probabilités égalesret emise.

Au lancement du modul&énération PESR de nombres entiers compris engeAMnclug,

une feuille Visual Basic s'affiche avec 4 zonedealde vierges destinées a recevoir le nom de
I'identité du tirage, le nombre limite inférieur Mg nombre limite supérieur Z et la taille de
I'échantillon a tirer. L'opérateur renseigne leses de texte avec les données ci-apres :

- Identité du tirage : Domino

- Nombre limite inférieur M : 100
- Nombre limite supérieur Z : 999
- Taille de I'échantillon a tirer : 25

Feuille n°® 8 : Génération PESR d’'un échantillon de nombres compris entre M et Z inclus

4} Tirer selon le mode PESR un échantillon de nombres compris entre M et 7 inclus [g|

4] «]codd » [m]

E
=
.

Exécuter le tirage

Hom de la table : TablePesiENA
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La feuille Visual Basic devient alors la feuille€i-dessus. Ensuite, I'opérateur clique sur le
bouton de commandtExécuter le tirageet peut consulter le résultat du tirage dansh&eta
TablePesrENA de la base de données Data.mdb. Usgeidcran de cette table est la table
Access n°8 ci-dessous.

Table Access n° 8 : TablePesrENA

Microsoft Access - [ TablePesrENA : Table]

Eichier ~ Edition  Affichage  Insertion  Format  Enregistrements  Qutils  Fepstre ¢
M-Hyg SRV L BR@E o @ i YEY Mo
= o) & Favoris - Allera- 5

|dentite_Tirage | Rang_Tirage | Mombre_Tire
| Darmino 1 028
| [Damino 2 b
| [Damino 3 B42
| Darmino 4 118
| [Damino o 7EY
| Darmino ] 215
| [Damino i 370
| [Damino a 057
| Darmino e 429
| [Damino 10 25k
| [Damino 11 231
| [Darminog 12 ars
| [Damino 13 441
| Darmino 14 (a2
| | Domino 15 736
| [Damino 16 B39
| Darmino 17 43
| [Damino 18 052
| Darmino 19 Bad
| [Damino 20 200
| [Damino 21 731
| Darmino 22 290
| [Damino 23 gt
| [Damino 24 953
| [Darminog 25 20k
#* 0 0

Ent : HI*lII 15 I*|H|H%|sur 25
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7. Exemple 7 : Attribuer un numéro d’ordre aux unités d'une population

Il peut arriver qu’on veuille donner un numéro digr aux unités d’'une population et disposer
d'une deuxieme identité de ces unités en plus de identité de définition. Le module
"Attribuer un numéro d’ordre aux unités d’'une pofiald permet de réaliser la numérotation
des unités de la population. Ce module appartiem@nu”Utilitaires”.

Pour exécuter le module, utilisons la table Gaydadease de données Data.mdb. La table
Gaya est une base de sondage des ZD (zones del@énoent) du département de Gaya au
Niger en 2004.

Au lancement du module, une feuille Visual BasipsEsente avec 3 zones de texte vierges et
2 boutons de commande. L'opérateur devra fourterfauille le nom de la base de données
utilisée, le nom de la table utilisée et le noncamp de la table qui joue réle d’identité pour
les unités.

Feuille n°9 : Attribuer un numéro d’ordre aux unités d’'une population

4] 4 |4d9 » |M

Mom de la baze de données utilizée |E:HTIHAGEHData.de:|
Mom de la table utilizée ||3aya j

Mom du champ "ldentité de l'unité statistique” |EEIDEED j

Créer le champ ORDRE

Créer les numéros d'ordre
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En se servant du bouton de recherche des basemdéas et du bouton de déroulement des
listes, I'opérateur fournit les informations suitema la feuille Visual Basic :

- Nom de la base de données utilisée : Data
- Nom de la table utilisée : Gaya
- Nom du chamgldentité de I'unité statistiqie CODEZD

La feuille Visual Basic devient alors la feuillednéi-dessus. Ensuite, I'opérateur clique sur le
bouton de command&Créer le champ ORDREpuis sur le bouton de commanteréer les
numeéros d’ordré Le nouveau champ Ordre et ses valeurs apparaidaan la table Gaya.
Une image écran partielle de cette table est lie tAbcess n°9 ci-dessous avec les unités de
numeéros d’ordre 51 a 73.

Table Access n° 9 : Table Gaya

Microsoft Access - [Gaya : Table]

Fichier ~ Edition  Affichage  Insertion Format  Enregistrements  Qubils  Fepétre 2
B-HBy 8l A YHEY MK BE O,
{2t @ Favoris~ Mlera- 5

REGION | DEPT | CANTON | ZOME | CODEZD | NBMEN | ORDRE
B 3 4 10 55 3410056 B3 51
B 3 4 10 56 3410056 143 52
B 3 4 10 57 3410057 230 53
B 3 4 10 55 3410058 227 54
N 3 4 10 59 3410059 158 55
N 3 4 10 5D 3410060 89 56
N 3 4 10 51 3410061 154 57
B 3 4 11 1 3411001 110 55
B 3 4 11 2 3411002 157 59
13 3 4 11 3 3411003 143 ED
B 3 4 11 4 3411004 126 51
B 3 4 11 5 3411008 143 52
N 3 4 11 5 3411006 212 B3
N 3 4 11 7 3411007 129 B4
N 3 4 11 g 3411008 180 B5
B 3 4 11 g 3411009 54 56
B 3 4 11 10 3411010 136 57
B 3 4 11 11 3411011 265 58
B 3 4 11 12 3411012 23 59
B 3 4 11 13 3411013 219 70
N 3 4 11 14 3411014 154 71
N 3 4 11 15 3411015 182 72

R 4 11 1R FANMA 130 74
Enr: 4] 4 &0 M sur 198
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8. Exemple 8 : Réordonner au hasard les unités d’'une population

Le module”Réordonner au hasard les unités d’'une populatst un module utilitaire qui
permet d’ordonner de facon tout a fait aléatoii® Ueités d’'une base de sondage comme
I'exigent certains modes de tirage préalablementtaages. C'est le cas de la méthode de
tirage systématique de Hartley et Rao, un cas qodidi de tirage systématique avec
probabilités proportionnelles a la taille des unifirage SPPT).

Nous allons utiliser ce module pour réordonnernvidages de la table ABCD de la base de
données Data.mdb. La table ABCD est une base ddagenconstituée de 20 villages
Imaginaires.

Au lancement du module, une feuille Visual BasipsEsente avec 5 zones de texte vierges et
un bouton de commande. L'opérateur devra fourteér fauille le nom de la base de données
utilisée, le nom de la table utilisée, les noms deamps de la table qui jouent le role
d’identité et le réle de taille pour les unitéd'ielentité du tirage a exécuter.

En se servant des boutons de recherche des basesmees ou de déroulement des listes,
I'opérateur fournit les informations suivantes ddaille Visual Basic :

Feuille n° 10 : Réordonner au hasard les unités d’une population

&) Réordonner au hasard les unités d'une population

Base de données ulilisée |E:HTIH.&GEHData.mdh J
Table source des tirages |;'-‘«EED j

Champ “Identité de l'unité statistique™ [ [N

Champ "Taille de I'unité statiztique"

Nombre_Ménages v

Identité du tirage [T exte] Palme

Exécuter le tirage

Hom de la table : TableOrdre
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- Base de données utilisée : Data

- Table source des tirages : ABCD

- Champ’ldentité de I'unité statistique Identité

- Champ'Taille de I'unité statistique: Nombre_Ménages
- Identité du tirage (type texte) : Palme

La feuille Visual Basic devient alors la feuille h0 ci-dessus. Ensuite, I'opérateur clique sur
le bouton de command#Exécuter le tirage Le résultat du tirage est envoyé dans la table
TableOrdre de Data.mdb. Le champ Nouveau_Numéretle table fournit le nouvel ordre
recherché pour les 20 villages. Une image écraoette table est la table Access n° 10 ci-
dessous.

Signalons que le moduld&kéordonner au hasard les unités d’'une populatiditise le tirage
PESR. Dans I'exemple traité ici, la méthode a ifsa tirer avec probabilités égales et sans
remise, 20 nombres compris entre 1 et 20 inclugucest une facon de réaliser au hasard une
permutation de 'ensemble {1, 2, ..... ,.20}. Le champ Nombre_Tiré fournit les 20 nombres
tires dans l'ordre de tirage, c’'est-a-dire selomadeg de tirage qui n’est autre que le champ
Nouveau_Numeéro.

Table Access n° 10 : TableOrdre

Microsoft Access - [TableOrdre : Table]

Fichier  Edition  Affichage Insertion Formak  Enregistrements  Outils  Fepétre 7
E-Bxg &RV AN I R =
[7] fat & Favoris= Alerd~ 51

Identité_Tlrage| Mambre Tiré |Nnuveau_Numérn| [dentité_LInité | Taille_Unité
| |Palme 19 1 8139 143
| |Palme 15 2 8135 256
| |Palme 11 3 3131 210
| |Palme 12 4 8132 143
| |Palme 18 5 8133 203
| |Palme ! B 127 235
| |Palme 20 7 8140 1439
| |Palme 17 g 8137 126
| |Palme 2 9 3122 240
| |Palme 4 10 8124 127
| |Palme B 11 3126 184
| |Palme 8 12 83128 X7
| |Palme 13 13 8133 223
b | Palme| g 14 5129 211
| |Palme 10 15 8130 112
| |Palme 3 16 83123 115
| |Palme 5 17 83125 181
| |Palme 16 13 8136 102
| |Palme 1 19 3121 136
| |Palme 14 20 8134 257
* 0 a a o

nry 4] 4 14 k[ M |M¥] sur 20
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Chapitre 3

Fondements des méthodes de tirage utilisées

Ce chapitre 3 donne une bréve présentation deehosmokts des méthodes de tirage utilisées
pour certains des modules.

1. Principe de la génération des nombres aléatoires

Avec le logiciel Visual Basic, un nombre aléat@eegénére au moyen de la fonction Rnd a la
suite de l'instruction Randomize qui initialise générateur de nombres aléatoires a partir
d’'une valeur initiale tirée de I'horloge du systerh&xécution de la fonction Rnd fournit un
nombre aléatoire suivant la loi uniforme sur I'mtale [0,1[. A partir d’'un tel nombre, on
peut obtenir tout autre nombre aléatoire répondatds conditions données. Quand on génére
un ensemble de nombres aléatoires d'un méme typst-a&dire répondant aux mémes
conditions, on génére un échantillon aléatoire@abres de ce type.

Table Access n° 11 : Un échantillon aléatoire de 25 nombres de l'intervalle [0,1]

Microsoft Access - [TableUtilitaire : Table]

Fichier  Edition  AFfichage  Insertion Formak  Enregistrements

B H® &V 2l 2l %
Ty @ Eaworis ~  aller a~ 5

Identité_Tirage | Rang_Tirage [ Mombre_Tiré
Mercure 1 0070141
Mercure 2 0262031
Mercure 3 0.051535
Mercure 4 0525002
Mercure b 0,7AE161
Mercure (] 044954506
Mercure T 0636511
Mercure g 0163874
Mercure g 04918147
Mercure 10 0,083736
Mercure 11 0,9892591
Mercure 12 0,003358
Mercure 13 0,9564531
Mercure 14 0,5477749
P | mercurel 15 0,109085
Mercure 16 03574967
Mercure 17 0,000421
Mercure 18 0,343262
Mercure 14 01491631
ercure 20 0,953348
Mercure 21 09352245
Mercure 22 0626008
Mercure 23 0,33149149
Mercure 2d 0816906
Mercure 24 0,7412749
# 1] ]

Enr: 14 | A || 15 # |H |HJ+E| sur 25 (Filkré)
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Le module”"Générer un échantillon de nombres de l'intervalld[| du menu”Utilitaires”
permet de générer des échantillons aléatoires mhbdres de l'intervalle [0,1]. La table Access
n° 11 ci-dessus fournit le résultat de la génénatioin échantillon aléatoire de 25 nombres de
ce type.

On déduit de cet échantillon les échantillons aiéas associés de nombres entiers
respectivement de 1 chiffre, de 2 chiffres et dehi¥fres. L’échantillon aléatoire de nombres
de 1 chiffre est obtenu en multipliant les nomldeshamp Nombre_Tiré de la table Access
n°11l par 10 et en considérant la partie entiere mssiltats des multiplications. Les
échantillons des nombres de 2 chiffres et de Jrekifsont obtenus en considérant la partie
entiére de la multiplication des nombres du changpbre_Tiré respectivement parzlél

10%, Ces échantillons sont présentés dans le tabfedwcihdessous. On observe que 5 des 25
nombres de 1 chiffre sont le nombre 0 et qua cesobbres, il ne correspond bien
évidemment pas de nombres de 2 chiffres, ni de mnesntde 3 chiffres. D’'une maniere
générale, aux 25 nombres générés sur [0,1[, camegnmt seulement 20 nombres entiers
aléatoires associés de K chiffres pour K > 1.

Tableau n® 4 : Nombres de K chiffres associés a des nombres générés sur [0,1]

Nombre Nombre entier aléatoire associé Nombre aléatoire | Nombre aléatoire
généré de 1 chiffre | de 2 chiffres | de 3 chiffres | associé de type |entier associé compris
sur [0,1] texte de 5 chiffres entre 65 et 480
0,070141 0 07014 70
0,262031 2 26 262 26203 262
0,051535 0 05153

0,525002 5 52 525 52500

0,766161 7 76 766 76616

0,495506 4 49 495 49550

0,636511 6 63 636 63651

0,163875 1 16 163 16387 163
0,918147 9 91 918 91814

0,083736 0 08373 83
0,989251 9 98 989 98925

0,003358 0 00335

0,956581 9 95 956 95658

0,547779 5 54 547 54777

0,109085 1 10 109 10908 109
0,357967 3 35 357 35796 357
0,000421 0 00042

0,343262 3 34 343 34326 343
0,191631 1 19 191 19163 191
0,953348 9 95 953 95334

0,935225 9 93 935 93522

0,626008 6 62 626 62600

0,331919 3 33 331 33191 331
0,816906 8 81 816 81690

0,741279 7 74 741 74127
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2. Génération PEAR d’un échantillon de nombres de K chiffres de type texte

Le module”"Génération PEAR de nombres de K chiffres de tympte'tgpermet d’obtenir au
hasard des nombres de K chiffres comme ceux dafsle tie nombres au hasard, c’est-a-dire
des nombres commencant éventuellement par uneliifsu plus. C'est ce type de nombre
qui est appelé ici un nombre de type texte (oualpmérique). L'utilité de ce module est de
générer, en cas de besoin, une table de nombreasand de K chiffres dont le fichier peut
étre reproduit facilement pour un usage sur laiemans une enquéte.

La colonne 5 du tableau n° 4 ci-dessus présertkdi@illon PEAR de nombres de 5 chiffres
de type de texte déduit de I'’échantillon des 25 Im@® aléatoires générés sur [0,1].

3. Génération PEAR d'un échantillon de nombres entiers compris entre M et Z
inclus

Soient M et Z deux nombres entiers avec M < Zpdtlsla longueur ou la taille du nombre
entier Z, c’est-a-dire le nombre de chiffres donest composé. Pour obtenir au hasard un
nombre compris entre les entiers M et Z inclusdoit générer un nombre compris entre 0 et
1 selon la loi uniforme sur [0,1[, multiplier cembre par 16 et considérer la partie entiére
du résultat de la multiplication avec la conditaure le nombre obtenu soit supérieur ou égal a
M et inférieur ou égal a Z. Si cette double comditn’est pas réalisée, on génere un autre
nombre sur [0,1] et on poursuit cette opératiommitie fois qu'il est nécessaire pour obtenir
un nombre du type recherche.

Un échantillon PEAR de taille m de nombres de Kfids compris entre M et Z s’obtient en

générant m nombres remplissant cette conditionvet ane possibilité de remise. A titre

d’exemple, les 25 nombres aléatoires géenérés sljrg¢dqui figurent dans le tableau n° 4 ci-
dessus donnent lieu a 9 nombres aléatoires extiengris entre 65 et 480 comme le montre
la colonne 6 de ce tableau.

4. Principe des tirages aléatoires

Soit U un univers composé de M unités et duqueldésire sélectionner au hasard un
échantillon de m unités ou un échantillon de taileLes M unités statistiques de l'univers
sont numérotées de 1 a M et ces numéros constiteententités ou étiquettes des unités.
Tirer un échantillon aléatoire de taille m de Iwenis U consistera simplement a générer, a
I'aide de la fonction Rnd de Visual Basic, m nongeempris entre 1 et M qui identifieront
les unités sélectionnées. La génération des m remnttendra compte bien évidemment des
spécificités du mode particulier de tirage congdér

Tous les tirages utilisés dans TIRAGE 2.1 sont &ndur ce principe de base méme si
certains tirages comme les tirages systématiquasdss cas légerement plus complexes de
mise en ceuvre de ce principe.

5. Tirage PIAR d'un échantillon d’unités statistiques au sein d'une population

Soit U un univers composé de M unités statistigliésquettes 1, 2, ..... N R , M et de
tailles respectives X X, ..., X, ..., Xu. La taille est souvent I'effectif des exploitatton
agricoles, l'effectif de la population ou l'effecties ménages lorsque les unités statistiques
sont, par exemple, les villages d’'une région.
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Un cas classique de tirage PIAR (tirage avec prititésb inégales et avec remise) d’un
échantillon d'unités au sein d'un tel univers cetesia prendre les probabilités inégales
proportionnelles aux tailles;Xes unités statistiques.

Soit G la somme des tailles des r premieres unités tstaes 1, 2, ..... , I de l'univers U, C
est également appelé le cumul des tailles deswmipres unités. Il est défini par la relation

Nous désignerons par C le cumul total des tailleteaccumul des tailles pour I'ensemble des
unités de l'univers U, soit

C=C, =§“xj

=1

Pour mettre en ceuvre le tirage PIAR, on établipalable une partition de I'ensemble des
nombres entiers {1, 2, ...,.C} en M éléments et on associe I'unité r de Kams a I'élément
r de la partition défini par le sous-ensemble desbres entiers {1+G, ...... , G}

Le tableau ci-apres présente les caractéristigeda gartition. On note que par construction

des grandeurs  I'effectif des nombres entiers de I'élément r depéatition est égal a la
taille X;.

Unité de Elément Effectif des nombres
'univers de la partition de la partition

1 {1,2, ... , G} X1

2 {1 +G, .o , C2} X5

r {1 + (:r-]_, .......... y G} Xr

M {1 S OV , QA} XM

Sélectionner une unité de I'univers U consistesabotirer un des M éléments de la partition
avec des probabilités proportionnelles aux taiesle ces éléments. Cela revient a tirer au
hasard, avec probabilités égales, un nombre coraptie 1 et C, puis a identifier ce nombre
avec I'élément de la partition et 'unité de I'uarg qui lui correspondent.

Pour obtenir I'échantillon PIAR de taille m, on é&&p le procédé précédent m fois avec une
possibilité de remise pour les tirages.

Les tirages PIAR auxquels donne lieu le logicilRAGE 2.1 sont basés sur cette méthode.
lIs requierent que la table qui sert de sourcea®ées pour les tirages comporte un champ
Cumul avec les valeurs, @es cumuls des tailles des unités. La créaticredshamp ainsi que

le calcul des valeurs de ce champ sont exécutéstelinent par le moduldirage PIAR d’un
échantillon d’unités au sein d’'une population

Exemple d’application

Considérons la table ABCD de la base de donnéesrdb. ABCD est une base de sondage
constituée de 20 villages imaginaires dont le n@m® ménages est connu pour chacun. Le
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nombre de ménages joue le role de taille du villdg®ns un échantillon de 4 villages selon
le mode PIAR de cette base de sondage. Le tabled&uardessous contient les données
relatives au tirage réalisé.

Tableaun®5 : Données d'un tirage PIAR de 4 unités de I'univers ABCD

Identité Nom Effectif Cumul Nombre Unité
du village du village des ménages des tailles tiré tirée

8121 Assabe 136 136

8122 Atal 240 376

8123 Gorgui 115 491

8124 Kaka 127 618 515 X
8125 Kaporo 181 799

8126 Kipé 184 983

8127 Lalo 235 1218

8128 Loum 277 1 495 1241 X
8129 Madina 211 1706 1541 X
8130 Manga 112 1818

8131 Mano 210 2028

8132 Marsa 143 2171

8133 Matoto 223 2 394

8134 Saga 252 2 646

8135 Sindaya 266 2912

8136 Taouya 102 3014

8137 Tilen 126 3 140 3090 X
8138 Valo 203 3343

8139 Vanta 148 3491

8140 Vival 149 3 640

Le cumul total C prend la valeur 3 640 et les 4 bis aléatoires tirés avec remise entre 1 et
3 640 inclus sont : 515, 1241, 1541 et 3090.

Avec chacun de ces nombres tirés, comment idemitifileité correspondante de l'univers ? Si

Z est I'un des nombres tirés, on calcule successwe la différence Z - Gen parcourant les
valeurs de Cselon l'ordre croissant jusqu’a ce que la difféerdevienne négative. Le
premier cumul qui rend négative cette difféerencelessumul de l'unité correspondant au
nombre Z tiré. On observe selon le tableau n° 5lgsiel nombres aléatoires générés 515,
1241, 1541 et 3090 correspondent respectivementanmils 618, 1495, 1706 et 3140. Les
nombres tirés sont inscrits dans la colonne 5 dieleau en face du cumul} @e l'unité r
correspondante. Les unités tirées sont marquées diwix dans la colonne 6. Les villages de
Kaka, Loum, Madina et Tilen constituent I'échautilltiré.

6. Tirage SPE (tirage systématique avec probabilités égales) d'un échantillon
d’unités

Le tirage SPE ou tirage systématique avec probé@bikgales est une variante du tirage
aléatoire simple sans remise, c’est-a-dire du ¢ifegSR. Si la constitution des échantillons
conduit a des résultats équivalents pour les deathades, ces dernieres sont cependant
différentes parce que correspondant a deux mogedesabilistes différents.

Soit U un univers de M unités statistiques d’étiteeel, 2, ..... , I, ..., M. L’on désire tirer de
cet univers, un échantillon de taille m avec prdiiéb égales et sans remise selon le tirage
SPE. Supposons M divisible par m avec

M = mKk
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k étant donc un nombre entier. Pour mettre en cdextnrage SPE, on répartit au préalable les
unités de l'univers U en m groupes de taille k cimd.a méthode consiste alors a tirer avec
probabilités égales, une unité de chacun des npgeod’'unités. On commence par tirer une
unité du groupe n°1 constituée par I'ensemble {1,.2k}. Sir est I'étiquette de l'unité tirée,
avec r< k, les m-1 unités a retenir dans les autres gosgpat ceux dont les étiquettes sont
les termes suivants de la progression arithméfigiede raison k et de premier terme r.

r, r+k, r+2k, ...... , rt(m-1)k .

On parle de tirage systématique de raison k. Damra$ ou M est divisible par m, toutes les
unités ont la méme probabilité d’étre tirée ou gappenir a I'échantillon.

Dans le cas ou M n’est pas divisible par m et olekt donc pas un nombre entier, on ne peut
pas constituer des groupes d'unités de méme toieme préecédemment. Pour réaliser le
tirage systématique avec probabilités égales, aptada méthode précédente en générant un
nombre u selon la loi uniforme sur [0, 1[ et onnareour premiere unité tirée, celle qui a
pour étiquette, le nombre [ku]+1, ou [ku] est latigaentiére de ku. Et I'échantillon tout entier
est donné comme suit :

Rang Nombre
du tirage généré
1 [ku] +1
2 [ku+Kk]+1
3 [ku +2k] + 1

—_

m [ku + (m-1)k] + 1
Tout revient a considérer une partition de I'enskenjy, 2, 3, ..... , M} en m éléments qui
sont les intervalles 10, K], ]k, 2K], ...... , J(r-DkK], ... , J(m-1)k, M] dont on considére les

seuls nombres entiers. L'unité de rang r de I'éthan, soit le nombre [ku+(r-1)k] + 1, est
issue de I'élément ](r-1)k, rk] de la partition.

Le module"Tirage systématique avec probabilités égales damardillon d’unité$ est fondé
sur cette derniere procédure qui s’applique égaieme cas ou M est divisible par m.

Exemple d’application 1

Considérons la population U = {1, 2, ....... , 52} elestionnons 6 unités de cette population
selon le mode de tirage SPE. Nous avons m = 8,66et u = 0,738.

Tableaun® 6 : Données d’un tirage SPE de 6 unités de la population {1, 2, ...., 52}

Rang
du tirage ku+(r-1)k [ ku+(r-1)k ]+1

r

1 6,39108 7
2 15,05108 16
3 23,71108 24
4 32,37108 33
5 41,03108 42
6 49,69108 50
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Les 6 éléments de la partition de 'ensemble dewhbmes {1, 2, ... , 52} sont les sous-
ensembles {1, 2, .., 8}, {9, 10, .... ,17}, {18, 19, ..., 26}, {27,& ...., 34}, {35, 36, ....,
43} et {44, 45, .... , 52}. Les autres données dage sont fournies par le tableau n° 6 ci-
dessus.

Exemple d’application 2

Sélectionnons selon le mode de tirage SPE, un éltbarde 3 villages de la région des 20
villages représentée par la table ABCD de la baselahnées Data.mdb. Les données de
départ du tirage sont :

M=20
m=3
u=0,3914912

Le tableau n° 7 ci-dessous contient les donnédsafle SPE. Les villages de numéros 3, 10
et 16 ont été tirés, c’est-a-dire les villages Garlylanga et Taouya.

Tableau n° 7 : Données d’un tirage SPE de 3 villages de la région ABCD

Rang
du tirage ku+(r-1)k [ ku+(r-1)k J+1
r
1 2,60994 3
2 9,27661 10
3 15,94327 16

7. Tirage systématique avec probabilités proportionnelles a la taille des unités :
une version simplifiée de la procédure de Hartley et Rao

Les sondages avec probabilités inégales et sariserenis en ceuvre sont généralement des
sondages utilisant la méthode du tirage systénmtilfjexiste de nombreuses procédures de
tirage systématique avec probabilités inégales.

Soit U une population composée des M unités statiss d'étiquettes 1, 2, ..... I SR , M.
Généralement, on définit la probabilité inégaledP tirage de l'unité d’étiquette r a partir
d’'une variable auxiliaire Xconnue pour toutes les unités de l'univers U giea prés
proportionnelle a la variable d’étude du sondage mis en oeuvre. SieBt donc exactement
proportionnel & X et que X est a peu prés proportionnel & Yyon aura Pa peu pres
proportionnel a Y.

Bien souvent, la variable auxiliaire ¥st une variable de taille des unités. C’'est paairqn
parle dans ce cas, de tirage systématique avealglivds proportionnelles a la taille des
unités. Nous présentons ici la méthode de tirageématique de Hartley et Racune
procédure de tirage systématique parmi les pluplesn

®H o Hartley et J. K. N. Rao, Sampling with undqpaobabilities without replacement, Annals of
Mathematical Statistics, 1962, vol. 33
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Soit U une population composée des M unités stpiss d’étiquettes 1, 2, ..... N , M et
de tailles respectivesi1XXy, ..., X;, ..., Xu. La taille des unités est une variable auxiliaire
gue I'on suppose connue pour toutes les unitéa gepulation. On désire tirer un échantillon
de m unités de la population U selon la procédertirdge de Hartley et Rao.

Désignons par C la somme cumulée totale des taijlesoit

M
C=) X,
j=1

Le cumul total C doit étre divisible par m, la kaitle I'’échantillon. Si tel n’est pas le cas, on
multiplie toutes les tailles Xpar une constante de maniére a rendre C divipdtem. On
prend souvent cette constante €gale a m. Cettefdramation des tailles pet du cumul total

C en les multipliant par m ne change rien a la @doce de tirage.

Le cumul total C étant divisible par m, il vient
C=mK

ou K est un nombre entier. L'ensemble des nombngéers {1, 2, ........... , C} est alors
subdivisé en m sous-ensembles comportant chaciomiores.

Tirer m unités de la population U selon le tiraggstématique avec probabilités
proportionnelles aux tailles ([Xrevient a tirer avec probabilités égales et sansise, un
nombre entier dans chacun des m sous-ensembles aeffkes constitués et a identifier
I'unité correspondant a ce nombre. Pour ce faire,génére au départ un nombre entier
compris entre 1 et K inclus. Si r est le nombreégénles m-1 autres nombres tirés des m-1
autres sous-ensembles de nombres constitués sonh-le termes suivants de la suite
arithmétique finie de raison K et de premier tenmg’échantillon des m nombres tirés est
alors constitué par 'ensemble {r, r+K, ......... ,.[I+(m-1)K}. Chacun de ces m nombres tirés
peut s’identifier & une unité de la population ena seule.

En réalité, chacun des m sous-groupes donne ligirame d’'une seule unité si K > Your
toutr=1, 2, ...... , M. Si pour une unité r, K < Xalors cette unité risque d'étre tirée plus
d’une fois. On décide alors, soit de sélectionneffide cette unité avec la probabilité 1 et de
tirer m-1 autres unités parmi les autres M-1 uniédsantes, soit de segmenter cette unité en 2
nouvelles unités ou plus avant les tirages.

Désignons par Qe cumul des tailles pour les r premiéres unigfadoopulation, soit

Notons que

Comment identifier 'unité de la population qui spond au nombre r tiré entre 1 et K ? On

calcule successivement la différence §-e@ parcourant selon I'ordre croissant, les cur@uls
jusqu’a ce que la différence devienne négative ptemier cumul qui rend négative cette
différence est le cumul de 'unité correspondanhambre r tiré. Le nombre r+(j-1)K tiré du
sous-ensemble {1+(j-1)K, ....... , JK} correspond lul'anité dont le cumul grend négative

le premier, la différence r+(j-1)K —Clorsque ces cumuls sont parcourus dans l'ordre
croissant.
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Exemple d’application

Sélectionnons selon le mode de tirage SPPT, uméltba de 3 villages de la région des 20
villages représentée par la table ABCD de la basgothnées Data.mdb. La taille des villages
est le champ Nombre_Ménages.

Les tailles X sont multipliées par la taille de I'échantillorgitspar 3. Et nous obtenons les
données de départ suivantes :

m=3
C =10920
K = 3640

Nous observons que la condition K > ¥st veérifiee pour tout r = 1, 2, , M. La
procédure de tirage s’applique donc. Les résuttatirage sont resumés ci-apres tandis que
le tableau n° 8 fournit 'ensemble des donnéesrdgd.

Nombre tiré Sous-ensemble Cumul associé  Village tiré
3293 1,2, . , 3640} 3654 Lalo
6933 {3641, ........ , 7280} 7182 Matoto

10573 {7281, ...... , 10920} 10920 Vival

Tableau n° 8 : Données d'un tirage SPPT de 3 villages de la région ABCD

Numéro | Identité Nom Nombre Cumul Cumul Nombre Unité
d'ordre du du de des modifié tiré tirée
village village ménages tailles des tailles
1 8121 [Assabe 136 136 408
2 8122 |Atal 240 376 1128
3 8123 |Gorgui 115 491 1473
4 8124 |Kaka 127 618 1854
5 8125 |Kaporo 181 799 2 397
6 8126 |Kipé 184 983 2 949
7 8127 |[Lalo 235 1218 3 654 3293 X
8 8128 |[Loum 277 1495 4 485
9 8129 [Madina 211 1706 5118
10 8130 |Manga 112 1818 5 454
11 8131 [Mano 210 2028 6 084
12 8132 [Marsa 143 2171 6 513
13 8133 [Matoto 223 2 394 7 182 6 933 X
14 8134 |Saga 252 2 646 7 938
15 8135 |Sindaya 266 2912 8 736
16 8136 |Taouya 102 3014 9 042
17 8137 |Tilen 126 3140 9420
18 8138 |[Valo 203 3343 10 029
19 8139 [|Vvanta 148 3491 10 473
20 8140 |Vival 149 3640 10 920 10 573 X
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8. Tirage systématique avec probabilités proportionnelles a la taille des unités : la
version originale de la procédure de Hartley et Rao

Pour des besoins d’estimation, la méthode de Haeti®ao requiert que les unités de la base
de sondage soient triées de fagon aléatoire, a*egte réordonnées au hasard avant la mise
en ceuvre du tirage.

A titre d’exemple, appliguons la méthode de tiragemplete de Hartley et Rao pour
sélectionner 3 villages parmi les 20 villages dedgion ABCD. Nous commencons par
réordonner les villages de ABCD a l'aide du mod(Re&ordonner au hasard les unités dune
populatiorf.

Les colonnes 1 et 2 du tableau n° 9 ci-dessoushigent respectivement I'ancien numéro
d’'ordre (nombre tiré) et le nouveau numéro dordes villages de la région ABCD.
L’identité du village, le nom du village et la faildu village sont désormais dans un autre
ordre différent de celui du départ. Il s’agit dertire défini par le nouveau numéro d’ordre du
village a la colonne 2 du tableau n° 9. Il en risgjue le champ Cumul voit ses valeurs
changées comme cela apparait quand on compagebleaux n° 8 et n° 9.

Comme pour le tirage précédent, les tailles de®sisiont multipli€ées par m. Nous avons les
données de départ suivantes :

m=3, C=10920, K=3640 etK3X Or=1,2, ...... , 20
Les résultats du tirage sont résumeés ci-aprestableau n° 9 fournit 'ensemble des données
du tirage.
Nombre tiré Sous-ensemble Cumul associé  Village tiré
2233 {1,2, e , 3640} 2487 Kaporo
5873 {3641, ........ , 7280} 5948 Sindaya
9513 {7281, ...... , 10920} 9645 Kipé

Tableau n°9 : Données d'un tirage de 3 villages de ABCD selon la méthode compléte de Hartley et Rao

Nombre | Nouveau | Identité Nom Taille Cumul Cumul Nombre | Unité
tiré numéro du du du des modifié tiré tirée
d'ordre | village village village tailles | des tailles
10 1 8130 [Manga 112 112 336
13 2 8133 |Matoto 223 335 1 005
9 3 8129 [Madina 211 546 1638
16 4 8136 |Taouya 102 648 1944
5 5 8125 [Kaporo 181 829 2 487 2233 X
12 6 8132 |Marsa 143 972 2 916
3 7 8123 |Gorgui 115 1087 3261
17 8 8137 |Tilen 126 1213 3639
1 9 8121 |Assabe 136 1349 4 047
4 10 8124 |Kaka 127 1476 4 428
2 11 8122 |Atal 240 1716 5148
15 12 8135 [Sindaya 266 1982 5 946 5873 X
7 13 8127 |Lalo 235 2217 6 651
20 14 8140 |Vival 149 2 366 7 098
18 15 8138 |Valo 203 2 569 7 707
14 16 8134 |Saga 252 2 821 8 463
11 17 8131 [Mano 210 3031 9 093
6 18 8126 |Kipé 184 3215 9 645 9513 X
8 19 8128 |[Loum 277 3492 10 476
19 20 8139 |Vanta 148 3640 10 920
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Remarque

Le tirage précédent effectué selon la méthode oetimple Hartley et Rao a été réalisé au
moyen d’une feuille Excel. Si I'on veut utiliser taodule "Tirage SPPT d'un échantillon
d’'unitég’, il sera appliqué non pas a la table ABCD maiggpla la table TableOrdre qui
contient les transformations apportées a I'ordre \dages par le moduléRéordonner au
hasard les unités d’une population

Ensuite, lors du tirage, le chantifgentité de l'unité statistiqiiequi devra étre choisi est le
nouveau numéro d’'ordre de l'unité, autrement lager sera réalisé selon I'ordre ancien des
unités.

9. Procédure de tirage SPPT basée sur les probabilités d‘inclusion d’ordre 1

La procédure du tirage SPPT peut étre formuléeem#int au moyen des probabilités
d’inclusion des unités de la population sondéet Baine population composée des M unités
statistiques d’étiquettes 1, 2, ..... N , Miettailles respectivesi XX, ..., X, ..., Xu.

On désire sélectionner m unités de la populati@eldn le mode de tirage SPPT.

On désigne pat; la probabilité d'inclusion d’ordre 1 de l'unité ¢ est-a-dire la probabilité
pour l'unité r de faire partie de I'échantillon desunités.

Désignons par X la somme cumulée totale des tafllesoit
M
x:;&
J:
La taille relative pde I'unité r est définie par la relation
p, =X, /X Or=1,2,...... , M

Pour un tirage SPPT, la probabilité d'inclusiqrest proportionnelle a la taille relative, e
qui s’exprime par la double relation

T =kp =kX, /X Or=1,2, ... , M
ou k est une constante.

On montre que pour tout plan de sondage de tatkenf (taille de I'échantillon), on a

On en déduit

7. =mp =mX, /X Or=1,2, ... , M

La procédure de tirage fondée sur les probabilitésclusion exige que soit vérifiee la
condition :
O<m<1 Or=1,2,...... , M

Si pour une unité rg; > 1, ou bien cette unité est désignée d'officerpraire partie de
I’échantillon avec la probabilité 1 et on aura alartirer m-1 autres unités parmi les M — 1
unités restantes, ou bien l'unité est segmenté&ereruvelles unités ou plus avant les tirages.
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La procédure de tirage est fondée sur les cumigpdmbabilités d’inclusion a l'instar de la
procédure de tirage fondée sur les cumuls degdailes unités. Désignons par M/ cumul
des probabilités d’'inclusion pour les r premieregéas de la population U, soit

r
W, = Z;nj Or=1,2, ... M
=
Notons que le cumul total W ouWdes probabilités d’inclusion vérifie la relation
M
W=W, = Z;ﬂj =m
J:
Pour réaliser le tirage, on commence par généreonrbre aléatoire selon la loi uniforme sur

I'intervalle [0,1][. Si u est le nombre obtenu, lasunités de I'échantillon, soit,rry, ....,Im ,
sont associés aux m nombres u, u+l, ...... , u+(m-bpdek conditions ci-apres.

La premiére unité rvérifiera la condition
Wr-1<u <Whn
La deuxiéme unit&r, 'unité r, et I'unité r, vérifieront respectivement les conditions
Wr-1<u+l <Wh
Wii-1 < u+(h-1) < W
et Wh-1 < u+(m-1) < W,

Tableau n° 10 : Données d'un tirage SPPT de 3 villages de ABCD fondé sur les cumuls des probabilités d'inclusion

Numéro | Identité Nom Taille Taille Probabilité¢ | Cumul des Nombre Unité
d'ordre du du de relative d'inclusion | probabilités généré tirée
village village l'unité de l'unité d'ordre 1 d'inclusion
r X pr T, W,
1 8121 |Assabe 136 0,03736 0,11209 0,11209
2 8122 |Atal 240 0,06593 0,19780 0,30989
3 8123 |Gorgui 115 0,03159 0,09478 0,40467
4 8124 |Kaka 127 0,03489 0,10467 0,50934
5 8125 |Kaporo 181 0,04973 0,14918 0,65852 0,61220 X
6 8126 [Kipé 184 0,05055 0,15165 0,81016
7 8127 |Lalo 235 0,06456 0,19368 1,00385
8 8128 |Loum 277 0,07610 0,22830 1,23214
9 8129 [Madina 211 0,05797 0,17390 1,40604
10 8130 |[Manga 112 0,03077 0,09231 1,49835
11 8131 [Mano 210 0,05769 0,17308 1,67143 1,61220 X
12 8132 [Marsa 143 0,03929 0,11786 1,78929
13 8133 |Matoto 223 0,06126 0,18379 1,97308
14 8134 |Saga 252 0,06923 0,20769 2,18077
15 8135 |Sindaya 266 0,07308 0,21923 2,40000
16 8136 |[Taouya 102 0,02802 0,08407 2,48407
17 8137 |[Tilen 126 0,03462 0,10385 2,58791
18 8138 [|Valo 203 0,05577 0,16731 2,75522 2,61220 X
19 8139 |Vanta 148 0,04066 0,12198 2,87720
20 8140 |Vival 149 0,04093 0,12280 3,00000
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Exemple d’application

Sélectionnons selon le mode de tirage SPPT fondiésweumuls des probabilités d’'inclusion
d’ordre 1, un échantillon de 3 villages de la régdes 20 villages représentée par la table
ABCD de la base de données Data.mdb.

Nous obtenons les données de départ suivantes :

m=3
u=0,61220
O<m <1 Or=1, 2, ...... .M

Les autres données du tirage sont présentéesaltatsidau n° 10 ci-dessus. Nous notons que
ce dernier tableau est simplement une adaptatidaldeau n° 8 relatif au tirage fondé sur les
cumuls des tailles des unités.

Comment identifier I'unité ir de la population U qui correspond au nombre u ?c@laule
successivement la différence u +\Wh parcourant selon l'ordre croissant, les cunwijs
jusqu’a ce que la différence devienne négative ptemier cumul qui rend négative cette
différence est le cumul de l'unité correspondantnambre 1 tiré, soit I'unité de numéro
d’ordre 5, c’est-a-dire le village Kaporo. De mértess nombres,ret 1 tirés correspondent
respectivement aux cumuls qui rendent négativeslifé&rences u+1 - Wet u+2 - W, les
premiers lorsque ces cumuls sont parcourus dandrd’ocroissant. Il leur correspond
respectivement les unités de numéros d’ordre 18,edoit les villages Mano et Valo.

Remarque

Les deux formulations reposant sur le cumul deBesaiou le cumul des probabilités
d’inclusion d’ordre 1 sont équivalentes. On obsergtamment, étant donné que

K=X/m
que la condition m<1 Or=1,2,...... , M
entraine la condition m=mX /X=X/K<l 0Or=12,.... , M
D’ou la condition X, <K Or=1,2, ...... , M

qui est la condition a laquelle les tailles doivehéir dans la procédure fondée sur le cumul
des tailles des unités.
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