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Comparaison de la méthode de Horvitz-Thompson
et de la méthode de Hansen-Hurwitz

S.G. PRABHU-AJGAONKAR!

RESUME

La méthode de Hansen-Hurwitz (1943) est réputée moins efficace que la méthode de Horvitz-Thompson
(1952) qui est liée 4 un certain nombre de méthodes d’échantillonnage avec PIPT (probabilité d’inclu-
sion proportionnelle a la taille). Le présent article démontre de facon simple la supériorité de la seconde
méthode et présente donc un intérét au point de vue pédagogique.

MOTS CLES: Méthodes d’échantillonnage; probabilité d’inclusion proportionnelle a la taille; forme
quadratique définie positive.

1. INTRODUCTION

Soit U une population finie constituée de N unités identifiables [U;, Us, ..., Uy]. Deux
nombres X; et Y; se rattachent a U, la i-iéme unité de la population; les valeurs de X; sont
connues tandis que celles de Y; sont inconnues mais fixes. De facon générale, X; est une
mesure de la taille de U; qui est fortement correlé avec Y;.

Si nous utilisons la méthode de Hansen-Hurwitz (1943) pour estimer le total de la popula-
tion T, = Y; + Y, + ... + Y, nous devons choisir avec remise » unités de population
avec probabilité proportionnelle a X; et utiliser Pestimateur sans biais

" Yy

Iy = — E—’

r—l

oup, =X /T, Ty =X+ X5+ ... + Xn,ety, (r=1,2,..., n) est le résultat du r-
iéme prélevement. Etant donné que X Z;=0, il est facile de montrer que

N z? 1
Var(l‘HH) = E — ( )

n
i=1 Di

ounZ =Y, —pT,,i=1,2, , N.
Dans le cas d’un echantlllonnage sans remise, Horvitz et Thompson (1952) ont proposé
I’estimateur sans biais

tHT—E_’

i=1
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ouw; (i=1, 2, ..., N) désigne la probabilité d’inclusion de la i-iéme unité de population
U; dans Péchantillon. En outre, lorsque =, est proportionnelle & X;, nous parlons d’une
méthode d’échantillonnage avec PIPT. Pour ce genre de méthode,

N

Var(tyr) = Z Zi + E Z.z;

i=1 Di i#Zj=1

T ij

. @)
np;p;

ou Z; est défini en (1) et m; (i%j=1, 2, ..., N) est la probabilité (conjointe) d’inclusion
des i-iéme et j-iéme unités de population dans I’échantillon. Lorsqu’on définit une méthode
d’échantillonnage avec PIPT, 7; peut étre exprimée de fagon plus simple.

Par (1) et (2),

3)

¢ = Var(tyy) — Var(tyy) = E zZz;

n
i#j=1 1L1%

2. COMPARAISON DES METHODES

Pour estimer 7T, Midzuno (1952), Sen (1952) et Sankaranarayanan (1969) ont proposé
des méthodes d’échantillonnage avec PIPT fondées sur I’estimateur d’Horvitz-Thompson
tyr. La méthode de Midzuno et Sen est applicable si

> ——,i=1, .., N, 4

n(N-1)"

Xi n—1
pi='7'_,'

tandis que celle de Sankaranarayanan est applicable si
Epj > (n—1)/(N—1) pour tous s € S,
J€s

qui est une condition moins stricte.

Pour les deux méthodes, les probabilités conjointes d’inclusion sont définies par

_ nin—1)

1
T TN pi+p— —)-

N~ 1

Ainsi, par I’équation (3),

nn-—1) N z? 1 N
= 7 2 - —— 5
® N2 [ L pf< (N—l)p,»> (N—1)<§ > } ©

L’expression ci-dessus est non-négative si

>
2(N — 1)
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et dans ce cas la méthode de Horvitz-Thompson est supérieure a la méthode de Hansen-
Hurwitz. La condition définie en (4) a été établie pour la premiere fois par Rao (1963) lors-
que n=2 et que la méthode de Midzuno-Sen est utilisée, mais il est intéressant de constater
par I’équation (5) que la condition ne change pas méme pour des valeurs de n supérieures a 2.

Chaudhuri (1975) et Mukhopadhyay (1975) ont, chacun de leur c6té, obtenu les résultats
ci-dessus pour la méthode de Midzuno-Sen.

Brewer (1963), Rao (1965) et Durbin (1967) ont proposé diverses méthodes d’échantillon-
nage avec PIPT pour n=2 avec les mémes probabilités d’inclusion,

N

2D, p; 1 1 ;
7r,.j=p'pf< + >ouk=E—’i—.
1+k 1 — 2p, 1-— 2pj i=1 1 — 2p1

Ces méthodes ne sont pas assujetties aux conditions qui s’appliquent aux méthodes
précédentes. Par (3),

de sorte que la méthode de Horvitz-Thompson est de nouveau supérieure a la méthode de
Hansen-Hurwitz.
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