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L’échantillonnage à plusieurs degrés est une technique couramment utilisée pour les enquêtes 

auprès des ménages ou pour les enquêtes sur la santé, quand il n’existe pas de base de sondage ou 

quand la population d’intérêt est dispersée sur un grand territoire. Il n’est pas rare d’utiliser trois 

degrés de tirage, ou plus. Par exemple, la troisième Enquête sur la Santé et la Nutrition (NHANES III) 

réalisée aux Etats-Unis a nécessité quatre degrés d’échantillonnage, avec la sélection de comtés au 

premier degré, de segments au second degré, de ménages au troisième degré et d’individus au 

quatrième degré (voir Ezzati et al., 1992). Un traitement détaillé de l’échantillonnage à plusieurs 

degrés est donné dans Cochran (1977), Särndal et al. (1992) ou encore Fuller (2009). 

 

L’échantillonnage à plusieurs degrés introduit une dépendance complexe dans la sélection des unités 

finales, ce qui rend les résultats asymptotiques difficiles à prouver. Dans ce travail, nous utilisons des 

méthodes de couplage (Hajek, 1961, 1964 ; Thorisson, 2000) pour relier l’échantillonnage à plusieurs 

degrés à des plans de sondage à la fois proches et plus simples, au sens où les unités primaires sont 

sélectionnées indépendamment. Le principe de la méthode est de générer un vecteur aléatoire 

 avec des lois marginales appropriées, et de façon à ce que  et  soient proches. Par 

exemple, la distribution de  peut être celle de l’estimateur de Narain (1951)-Horvitz-Thompson 

(1952) pour un tirage à plusieurs degrés avec sondage aléatoire simple sans remise (SI) des unités 

primaires, et la distribution de  peut être celle de l’estimateur de Hansen-Hurwitz (1943) pour un 

tirage à plusieurs degrés avec sondage aléatoire simple avec remise (SIR) des unités primaires. Le 

couplage est réalisé de façon à ce que   soit plus petit que le taux de convergence de  

. 

 

Dans ce travail, nous utilisons les méthodes de couplage pour obtenir des résultats asymptotiques 

pour un tirage à plusieurs degrés avec tirage sans remise des unités primaires. Un algorithme de 

couplage proposé par Hajek (1961) peut être généralisé au contexte d’un tirage SI des unités 

primaires pour obtenir la normalité asymptotique de l’estimateur de Narain-Horvitz-Thompson. Plus 

spécifiquement, nous introduisons un nouvel algorithme de couplage pour un tirage SI/SIR d’unités 

primaires, et nous montrons que l’estimateur de Hansen-Hurwitz et l’estimateur de Narain-Horvitz-

Thompson sont proches quand la fraction de sondage du premier degré devient négligeable. Cet 

algorithme de couplage est utilisé pour résoudre un vieux problème, i.e. que la méthode appelée 

“Bootstrap avec remise des unités primaires” (Rao and Wu, 1988) est consistante dans le cas d’un 

tirage SI d’unités primaires avec une faible fraction de sondage au premier degré, et conduit à des 

estimateurs de variance consistants pour des fonctions lisses de moyennes. La généralisation au cas 

d’un tirage à probabilités inégales des unités primaires est actuellement à l’étude. Les propriétés de 

la procédure de Bootstrap sont également évaluées à l’aide d’une courte étude par simulations. 
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