VARIABLE DE CORNFIELD (C1, M3)
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La notion de variable de CORNFIELD intervient notamment en théorie des
sondages, eg dans le cas d'un sondage exhaustif.

(i) Soit Q = {w4 ,..., om} une population finie et A = {a4 ,..., an} un échantillon de
taille N extrait de Q selon un plan de sondage I1.

On appelle variable de J. CORNFIELD attachée a une unité de sondage o, de Q
la variable indicatrice ¢, tq ¢, = 1 si o, € A et ¢, = 0 sinon.

Autrement dit :

1siom €A,
(1) cm = 1a(om) =
0 si oy ¢ A,

ou 15 : Q — {0, 1} est la variable indicatrice associée a I'échantillon A (14 est donc
aléatoire parce que A est tiré dans Q selon le plan IT).

(i) Si (¥, G) est un espace d'observation et n: Q — % la variable étudiée
(caractére associé a chaque unité), on pose :

Y = (Y1,.,Ym), avecYn=n(on) (VY m),
(2)

Y = (V1,05 YN), avec y, =1 (an) (V n).
Par suite, si I'on pose ¢ = (¢4 ,..., Cm), le M-uple c est aléatoire puisqu’il dépend de A,
qui est un échantillon (d’unités) aléatoire. La loi de probabilité de c détermine donc
celle du caractere n observé sur I'échantillon A, ie détermine la loi de y.

(iii) Certaines caractéristiques « empiriques » (aléatoires) de A peuvent souvent

étre exprimées a partir de (1). Ainsi, lorsque (%, ) = (R, BRr) (caractére numérique
scalaire), on peut exprimer (la sommation portant sur la population) :

(a) la moyenne empirique yy selon :
B)  yn=N".Z-Nyh = En=tMem)" . Znet™ i Yo,
avec Ym=1" cm = Zm=1" 1a (0m) = N ;

(b) la variance empirique selon :

@) s\ = (N1 Zoet™ (o= WN)° = (N-1)7 2=t € (Yo - )%
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ou yy est défini en (3).

Dans le cas ou A est un échantillon sans remise (ie A € &), on établit que :
em'c = N,

(5) Ecm=Ecn>=N/M (m=1,., M),
Ecicm = MT(M-1)"N(N-1)  (sim=1).

On en déduit les formules classiques :

E yn =Y (moyenne théorique, ie moyenne sur la population),
(6) B
V yn = NT(N-1)" (M-N) . 6%,

ol 6% =Sy’ =M" . Zn=t™ (Ym - Ym)? est la variance théorique (non corrigée).
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