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Pour estimer un total:

» Estimateur du total Horvitz-Thompson;
> Estimateurs de variance habituels (Horvitz-Thompson, Yates-Grundy).
Certaines propriétés des estimateurs sont nécessaires:

» Convergence de |'estimateur;
» Convergence de |'estimateur de variance;
» Validité d'un théoréme central limite.

Objectif: Etablir ces propriétés pour les plans a deux degrés, précisément
pour un estimateur de variance simplifié.
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Population U de N Unités Secondaires d’Echantillonnage (USEs),

Partitionnée en une population U; de N; Unités Primaires
d’Echantillonnage (UPEs).

Premier degré:

v

v

v

» Echantillon S; de n; UPEs est sélectionné dans U,.
> Ty et 7y probabilités d'inclusion d'ordre un et deux.
» Définissons Ajj = mj; — mjmy;.

v

Deuxieme degré: échantillon S; de n; USEs est sélectionné dans chaque
UPE u; € §;.
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> Total de la variable y:

Y=>y=> Y,

keU ey,
ou Y est le total dans I'UPE u;.

> L'estimateur Horvitz-Thompson de Y

X
2]
A=

ou Y; estime le total Y.
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» La variance de \A’,r est
-~ Y: Y 1— 7y
V(Yy) = Ni——L + (') Vi + Vi,
Fo= ¥ aZle > (L) ue ¥

Vi(¥) Va(Vx) Va(Yer)

ol V; = V(\A/,) est la variance de \A/, dans I'UPE u;.

> L'estimateur Horvitz-Thompson de la variance est
o A YY Uirr
Tur(¥) = 3 2000y 5 T

T T T T
Ui, u; €S i ui €Sy li

Vira(Yr) Vir,e(Yr)

ol Vi1 ; est un estimateur de V.

Vallée et Chauvet Convergence d'estimateurs pour plans a deux degrés

7/16



Estimateurs et hypotheses Estimateurs
Hypotheses

Hypotheses

Variable y

> Moment d'ordre quatre fini £ >, ., yi < oo.

Premier degré du plan de sondage

> Fraction de sondage plus petite que 1,
> Probabilités d'inclusion d’'ordre de grandeur de n;/Nj,
> Bornes pour les probabilités d'inclusion d'ordre deux et trois.

Deuxieme degré du plan de sondage

> Tailles N; et n; comparables,
> Probabilités d'inclusion d'ordre de grandeur de n;/N;,
> Bornes pour les probabilités d'inclusion d'ordre deux et trois.
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Convergence des estimateurs du total et de la variance

» Convergence de Y, vers le total Y.

» Convergence de Vi a(Yy) vers Vi(Yy) + Va( Vi)

> Convergence de Vit g(Yy) vers Vs(Yy).
+

= VHT(\A/ )= \A/HT,A(\AG) Y T,B(\A/,r) est un estimateur convergent de
V(Ya).
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Convergence d'un estimateur de variance simplifié

o NV Vi
> Rappel: Vyur(Ys) = H—Uf'fj + Z —.
LI,',LleSI iy i ﬂ—lj Ui €S, i
{/HT,A(?‘n) \A/HT‘B(?W)

» Convergence de VHT’A(\A’W) vers V(Vw) si

V3(\A/Tr)

Vi(Yr) + Va(Yy)

(... si la fraction de sondage au premier degré n;/N; — 0.)
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Echantillonnage réjectif

» Echantillonnage réjectif au premier degré (Hajek, 1964);

» Approximation du premier terme de |'estimateur de variance:

. 2
. . Yo .
Viasa(Yer) = > (1 —m) o Rr]

u; €Sy

ou I@W est une fonction de 7; et \A/,
» Convergence de VHAJA’A(VMT) vers Vl(\A/ﬂ) + Vg(\A/,r).
> Version simplifiée.
Yie — Y
> —— — L N(O, 1).
V(Y.r)
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Simulations

» Population de N, = 2000 UPEs;
> Nombre moyen de 40 USEs par UPEs, coéfficient de variation 0.03;
> yik=X+ovi+ [pfl(l — p)]o'sask,

ou A=20,0=2,
pn t.q. le coefficient de corrélation intra-classe est 0.3,
ex ~ N(0,1), vi ~ N(0,1) dans I'UPE u;;

» Premier degré: n; = 20,40,100,200 UPEs; échantillonnage réjectif;
> Deuxieme degré: n; = 5 USEs; échantillonnage aléatoire simple sans remise;
» R =1000 répétitions: ?ﬂ-, VHAij(S;ﬂ—) et VHAJ(?T();

> Biais relatif Monte-Carlo BRuc(V); Stabilité relative Monte-Carlo SRuc(V);
Probabilité de couverture de I'intervalle de confiance normal 95% (/Cuc).

Vallée et Chauvet Convergence d’estimateurs pour plans a deux degrés 14 /16



Etude par simulations

Simulations et remarques

Table: Biais relatif, stabilité relative, taux de couverture de ?HAJ’A(?W) et
Vias(Yz).

BRMC SRMC /CMC

ny Viasa Vuas  Viaasa  Veas  Viasa  Viag
20 -0.72 -0.43 32.89 32.88 0.94 0.94
40 -0.77 -0.19 2258 22.56 0.94 0.94
100 -1.63 -0.14 14.09 14.00 0.95 0.95
200 -3.26 -0.16 9.80 9.25 0.95 0.95

» Scénarios différents: variation de N;, ICC et n;.
» Autres plans de sondage a grande entropie.
> Autres parametres et applications.
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