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Estimation du total pour deux caractéres dans les
enquétes a bases de sondage multiples

B.C. SAXENA, P. NARAIN, et A.K. SRIVASTAVAI1

RESUME

Le présent document traite de I’estimation de caracteres multiples dans les enquétes a bases de sondage
multiples. Le gain attribuable a I’étude de deux caractéres dans une méme enquéte par rapport a la
tenue d’enquétes distinctes pour chaque caractere est analysé. On fait également des comparaisons de
cofits entre une enquéte a bases multiples portant sur deux caractéres et une enquéte 4 base simple
portant sur deux caractéres.

MOTS CLES: Enquéte portant sur plusieurs caractéres; estimation par stratification a posteriori;
optimisation; comparaison de cots.

1. INTRODUCTION

La technique des enquétes a bases multiples a été présentée pour la premiére fois par Hartley
(1962) et examinée en détail par la suite par Lund (1968), Hartley (1974), Vogel (1975), Arm-
strong (1979), etc. Lund a proposé une solution de rechange a I’estimateur de Hartley, qui
comporte la division de ’échantillon entre divers domaines. Hartley (1974) a poursuivi avec
une approche plus générale pouvant s’appliquer a divers plans de sondage. Il a constaté que
la plupart des cas possibles de bases multiples utilisaient des types d’unités différents dans
leurs bases respectives. Bosecker et Ford (1976) ont développé I’estimateur de Hartley pour
tirer avantage de la stratification dans le domaine de chevauchement. Serrurier et Phillips
(1976) et Armstrong (1978) ont expérimenté les techniques comportant des bases de sondage
multiples dans des enquétes agricoles. L’utilité d’une enquéte a bases de sondage multiples
a été démontrée dans des cas trés divers. Dans des enquétes par sondage, il arrive parfois
que I’intérét ne réside pas seulement dans I’estimation d’un seul caractére, mais dans 1’estima-
tion de plusieurs caractéres qui doivent &tre étudiés simultanément. Pour en arriver a une
utilisation efficace des ressources, cela est souvent réalisé par la truchement d’enquétes in-
tégrées. Par exemple, dans le but d’estimer la production de récoltes de légumes, on peut
concevoir une enquéte unique qui a pour objet d’estimer la production de plusieurs récoltes
de légumes. Egalement, au lieu d’utiliser une base composée de tous les producteurs de
légumes, on peut utiliser une base incompleéte mais relativement facilement, accessible notam-
ment une base composée des principaux producteurs de légumes. L’estimation du total pour
deux caractéres dans les enquétes a bases multiples a été examinée dans le présent document.
L’avantage d’étudier plusieurs caractéres dans une seule enquéte par rapport au recours a
des enquétes indépendantes portant chacune sur une caractére est également analysé.

2. ESTIMATEUR

Soit A et B deux bases de sondage empiétant 'une sur I'autre de taille N, et Ny respective-
ment. Dans des enquétes 4 bases multiples, deux échantillons de taille 7, et np sont tirés de
fagon indépendante par échantillonnage aléatoire simple a partir des bases de sondage A4 et
B respectivement. Les bases chevauchantes générent des domaines a, b et ab définis comme suit:

a domaine composé des unités appartenant a la base A uniquement,

b: domaine composé des unités appartenent a la base B uniquement,

ab: domaine composé des unités appart;enant a la fois a la base A et
a la base B.

1 BC. Saxena, P. Narain, et A.K. Srivastava, Indian Agricultural Statistics Research Institute, Nouvelle-Delhi, Inde.
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Les échantillons de taille n, et ng sont divisés en échantillons de taille n, ef n,, et de taille
n, et n,, de sorte que n, et n,, correspondent aux nombre d’unités de I’échantillon de taille
n, appartenant aux domaines a et ab respectivement. De la méme fagon, les échantillons
de taille n, et n,, sont les échantillons provenant de la division de I’échantillon de taille ng
en échantillons composés d’unités appartenant aux domaines b et ab respectivement. Dans
une étude 2 plusieurs caractéres, ces domaines seront une fois de plus divisés, générant des
sous-domaines comme suit:

Soit y,,, et y, deux caractéres devant faire ’objet d’une étude. Chacun des domaines
habituels a, ab et b sera une fois de plus divisé en a(1), a(12), a(2), ab(1), ab(12), ab(2) et
b(1), b(12) et b(2) respectivement. Dans ce cas-ci, a(l), a(12) et a(2) sont les sous-domaines
composés des unités du domaine a ayant le caractére y,;,, les deux caractéres y, et y, €t
le caractére y,, respectivement. La méme explication s’applique aux autres sous-domaines
ab(l), ab(12), etc. Par conséquent, la division des deux échantillons dans I’étude de deux
caractéres se fera de la fagon suivante:

n, = n, + ng

ou
N, = Ny + Aoy + Aguy €0 Ay = Ry + Rappy + Mapays
et
nB = nb + nba
ou

Ny, = Apyy + Myoy + Npayy €6 Ny = Rppqy + Apgey + Npuryy-

Dans ce cas-ci, les échantillons de taille n,,, 7,z, etc. sont les échantillons composés des
unités de I’échantillon de taille n, appartenant respectivement aux sous-domaines a(1), a(2),
etc. Si on se limite & un caractére, on peut alors définir

Raqy = Haqy + Pguny + Aapy + Napazys

Rpay = Mpay T Rpazy + Ay + Apay-

De la méme fagon, les échantillons de taille 74, et ny, sont définis pour le deuxiéme
caractére. L’estimation du total pour le premier caractére est donnée par

Yo = any T Y(al()IZ) + DYy t @i Yy t+ pZY(all)1(12) +
+ qZY(IB(IZ) + Yy + Y(Ii()IZ) n

ou Y,(D, Y‘,}()lz), etc . sont les totaux estimatifs pour le caractére y,;, des sous-domaines respec-
tifs. Dans I’analyse qui suit, pour ce qui a trait aux domaines ayant les deux caractéres, 1’in-
dice supérieur correspond au caractére examiné. Dans le cas des domaines ayant seulement
un caractére, I’indice supérieur n’est pas utilisé parce que, de toute évidence, le domaine cor-
respond au caractére.

Aussi, p; + q; = let p, + q, = 1. Définissons J,, ¥, €tc. comme les moyennes des
échantillons pour les sous-domaines respectifs ayant les caracteres y,,, et ¥, respectivement.
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Par conséquent,
YO = Nyylayy + NP + Nagy @1Fay + §bary)
+ Napy 027 + @ 5002)
+ Ny P5hn + Nu Py )
De la méme facon, pour le deuxiéme caractére, on a
@ = NogyJury + Na(lZ)y(az()lZ) + Ny D3Iy + @3 Vb))
+ Nopany @y + 4. I%12) + Nuan IS

+ Ny Jue ; 3

ps+q =1letp, +q,=1.

2.1 Variance de ’estimateur

La variance conditionnelle des estimations Y et Y@ fondées sur la stratification a
posteriori pour un sous-domaine donné qui ne tient pas compte de la correction d’échan-
tillonnage pour population finie peut s’écrire de la fagon suivante

2
PO - N2 ‘72(1) N2 0(.11212)
W |na(l)’na(12)1 etc.) = Ngg N + i
(1) 2(12)
2 ‘721;(1) Uzb(])
+ N[ + qigmo)
by Rpaqry
a3 ay 2
2 20 ab(12 9 ab(12; 2 Obu
+ Nab(lZ)(pZ b)) o g )) + Ny &
Rap12) Rpa12) Ry
0(11)2
2 12
+ Niua 7 12) 4
b(12)

La variance non conditionnelle de ¥® est donnée approximativement par

5 N 2
1 _ A 2 1 2
(e = - {N,,(l)a,,(,) + NnoQiz + DiNaway Ty
A

1)2 Ng 2 1)2
+ PgNab(lz)U(aiaz)} + ;"B‘{Nb(l)ab(l) + Nb(u)"(b()lz) &)

2 2
+ Q%Nab(l)aab(l) + quab(lZ)a ab(lZ)}

qui est égale a la variance obtenue dans le cas d’un échantillonnage stratifié & répartition
proportionnelle.
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Pareillement,

L. N 2
»y _ Va4 2 2 2 2
y®) = n—A{(Na(z)Ua(z) + Na(lZ)a(azu) + DiNp2y 0o

2 2)2 Np 2 2)?
+ p4Nab(12)U(ab(12)} + Ty {Nb(Z)Gb(Z) + Nbaz)a(b)(lz)

2 2)2
+ quab(Z)aab(Z) + qiNab(IZ)a(n;;(lZ)} ©

ol 0%, 0%, etc. sont les variances pour les deux caractéres dans les sous-domaines
respectifs.

Pour optimiser les p,’s (i = 1, 2, 3, 4) dans une enquéte commune, il faut minimiser une
combinaison de variances individuelles sous réserve du maintien du coft fixe total de I’en-
quéte combinée. Prenons la combinaison linéaire la plus simple possible

F = V(") + V(Y?®).

Dans le cas de I’enquéte commune, une fonction de cofit qui convienne pourrait étre la
suivante:

C' = C\(nygy + Buy) + Co(Maazy + Napz) + Ci(gy + Nayr)

+ Ci(myyy + M) + Cs(Mpuzy + Mpay) + Cs(Mpy + Mya) M

ou C, est le cofit par unité dans le sous domaine a(1), ab(1); C, dans le sous-domaine a(12),
ab(12); C, dans le sous-domaine a(2), ab(2) de la base A. De méme C,, C; et C, sont les
colits par unité dans les sous-domaines de la base B. Dans la fonction de cofit ci-haut, la
taille des échantillons pris au hasard entre en jeu. Soit le cofit prévu

C = E(Cl) = nA(C1¢1 + Czéz + C3¢3) + nB(C4¢4 + Csi’s + C6¢6) (8)

ou
Nawy + Ny Naazy + Naaz
P, = 0T T g o MDD
N, N,
&, = Nugy + Nay &, — Nyyy + Noary
3 NA s X4 NB H
& = Noazy + Ny & — Ny + Noag)
5 NB y X6 NB .
Ou
C = N4 CA + nBCB (9)
ol

CA = CIQI + Cz¢2 + C3¢3 et CB = C4®4 + 05¢5 + CG¢6’
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Pour obtenir les p; optimums, tout comme 7, et n; optimums, ilfaut minimiser la fonc-
tion F sous réserve de I’existence de la fonction de cofit prévu comme celle calculée dans
(9). Les variables de pondération p; et les tailles des échantillons sont obtenues comme suit
i I’aide du multiplicateur de Lagrange:

P P P. P, Ngn
o _fr_ Ty _ e BTA T (dlSOHS), 10)
(11 q: qs 4, ng Ny q

et

n’ K + K,p} + Kyp3 + Kyp5 + Koo

N, T Ca ’
ny _ YKG + K\q? + K,q3 + Kiq} + K.} an
Np Cp ’

oil y est déterminé pour satisfaire au coiit prévu et ou
K, = Nab(l)agb(l)a K, = Nab(lZ)a(all)zle”
K;= Nab(z)azb(z)» K, = Nab(ll)o(azgle)’
K5 = Ngyoo + Nt + Na(lZ)(a(al()IZZ) + 0a(12))s
K¢ = Nyyojy + N0 + Nb(lZ)(a(I:()fZ) + 0(3()122))- (12)

A partir de (10) et (11), on obtient

g’ N; Cp Ko+ (K + K K; + K)¢q 13)
pP’N,C, K;+ (K, + K, + K; + K)p*

1l s’agit d’une fonction bi-quadratique en p qui peut &tre résolue pour p. Les fractions
de sondage optimums peuvent étre calculées a I’aide de (11). Un des cas qui se présente sou-
vent dans les sondages 2 bases multiples est celui ol les bases englobent la population totale.
Prenons le cas ou la base A englobe la population totale, alors Nyiy = Nygy = Nyazy = 0.

Dans ce cas, (13) se ramene 2
o K;

2
= 14
P e —a K +K,+ K, +K, 19

ol
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Supposons que
2 _ ()P 2 _ (22 2 _ 2 - 2?
Oy = U(a()lz)a Oa2) = a(a()12)s Oabl) = ‘7(4:512)’ Oab2) = a(alZ(IZ)' (15)

Ces hypothéses semblent plausibles étant donné qu’il est peu probable que la variabilité
d’un caractere soit touchée par la présence ou ’absence de ’autre caractére. Alors, p? se
raméne a

P = @ ToyWNaty + Naqzy) + 05 Nay + Nui)
Q —a agb(l)(Nab(l) + Naay) + ogb(Z)(Nab(Z) + Naazy)
ou enfin a
» 1 =)@ | Ri(¢ + &) + (1 — &)
(e —a) | P& +E)+ (- &) (16)
ou
, (21(1) , 0%(2) , g 2(1) , g 31;(1)
Ql—z a¢'2= a‘b3=2 ,CIJ4= 2
O ab(1) olzlb(Z) 0a) Oab2)
et
N . Ny Ny Ny
£1= l,£2= a(s£3=————),£4= .
Na Na Nab Nab

En se servant du fait que N, = N, N,,(z, + Ny = N, — Ny et Ny + Ny =
N, — Ny, On peut voir que I’expression ci-dessus se raméne a la forme habituelle du cas
a un seul caractére étant donné que & = & = let & = £ = 0. Il convient de noter que
les variances dans des domaines ne sont en général pas connues étant donné que de telles
valeurs sont fondees sur des renseignements antérieurs ou sur des valeurs estimées. L’op-
timalité de p? est affecté dans cette mesure.

3. COMPARISON D’UNE ENQUETE PORTANT SUR PLUSIEURS
CARACTERES ET DES ENQUETES INDEPENDANTES
PORTANT SUR UN SEUL CARACTERE DANS DES
SITUATIONS A BASES MULTIPLES

Les enquétes portant sur plusieurs caractéres sont congues dans le but d’économiser les
ressources disponibles, et on peut s’attendre qu’une enquéte commune présente des avan-
tages supérieurs 4 ceux des enquétes indépendantes portant sur un seul caractére, sur le plan
des coiits et de I'efficacité. Nous allons donc examiner I’importance des avantages (gain)
attribuables a I'utilisation d’une enquéte commune 2 bases de sondage multiples.

Soit, dans une étude portant sur un seul caracteére, disons y,,,, des échantillons aléatoires
51mp1es de taille n4 et ny tirés des bases de sondage A4 et B respectivement. Nous supposons
ici que les seules bases disponibles sont les bases utilisées précédemment, et non pas les bases
réduites pour chaque caractére. Définissions N, Ny, n¥;, et n¥ comme les tailles de la
population et les tailles des échantillons portant sur le caractére y,,. Ici, n%, and n}
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sont les tailles des échantillons aléatoires et E(n}) = n,N, /N, et E(n}) = ngNg /Np.
Dans ce cas, I’estimateur ¥*" et sa variance sont donnés par:

o )
Y = (Nagy + Naaz)F @y, a12n
+ (Nay + Naoan) @' Ty, avazy + 4" Piwatry, saizn)
+ Nywy + Noan)Fow), sz

ol p’ et g’ sont les variables de pondération de sorte que p’ + q' =1 et ou
Piatty, a1z > Veaity, aviizy» €LC- sont les moyennes des échantillons tirés des domaines combinés
respectifs, ¢’est-a-dire, par exemple, que Py, 42y €St la moyenne des unités de ’échantillon
tiré des domaines a(1) and a(12).

N, 5
. )
Vy®) = E(Na(l)aa(l) + Na(lZ)U(;()IZ)
N N,
2074 2''B 2 12
+ (@’ 5 + q’ n_)(Nab(l)oab(l) + Nab(lZ)a(al)z(IZ))
A B
Ny 5
1
+ 7, (Nb(l)o%(l) + Nb(lZ)O‘b()XZ))' an

Dans ce cas, la fonction de cofit prend la forme
C = Cn} + Cng

et le colit prévu est représenté par C*

c* = CAN, + CrEN,, = Cin, + Chn (18)
INA Al 4NB Bl AftA B'*B

Ofl C/’l = CINAI/NA et Cé = C4N31/NB.

Pour simplifier, nous supposons un champ d’observation de 100% par la base A et 1’égalité
des variances comme dans (15), et nous supposons que C,/C; = Cs/C, = C¢/ C, =K.
Suivant ces hypothéses, le coit C* avec n, et ng qui minimisent la variance (17) se calcule
comme suit (voir annexe pour le détail du calcul).

G BUHGA + D@ + atp ) + 0k T

C*

1 [(@ + otp?) N aatq’

1l -« ny, Rg
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ou
o Es+$4
1_0151'*"32‘

af =

De la méme fagon, pour I’enquéte distincte portant sur le deuxiéme caractére, le colt se
calcule somme suit:

A - 8)[{CAU + a)@; + A"} + a}(Coq) %)

C** = (19)
1 (@ + P N aatq
l - « ny ng
ou
2 K&, a 1-§
P = 0 = —
1+ o1 - K) l1—-al-§

Pour I’étude combinée portant sur les deux caractéres, le cofit total C dans le cas d’un
champ d’observation de 100% de la base 4 est donné par (8).
Par conséquent

n
C = FVi[Cl WNawy + Nasy) + C:WNaazy + Naaz)) + Co(Noy + Nay) |
A
Ng
+ F[C4Nnb(l) + CsNyay + C6Nab(2)] .
B

En utilisant les hypothéses formulées au sujet des cofits (c’est-a-dire, en supposant que
C,/C, = Cs/C, = C4/C; = K) on obtient

C=Gnla - a)fe + & + sl - & — &)} +

a{eb + &+ ol - & - &)} + ?{elzg +Et+ ol -&-8)}] @0

our = n,/ng, e = C/C,and g, = C;/C,.
Mais dansl’étude combinée portant sur les deux caractéres (n,/n,) optimal = p/aqou
p est donné par (16). Donc, la valeur du gain peut étre obtenue a partir du ratio.

C* + O
c

(& + EZ)QIT% + a- El)QsTg
(2] + ofp) (25 + ofp)

@1

ra+K}

rd — o)

{eti+6+00-&-8))+{ab+4&+00-§- 54)}{
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ol

T, = {(&/ + atp' (1 + oD} + atg' VK

T, = {(& + atp"™( + P} + o2q" VK.

K peut étre calculé de la fagon suivante: a I’aide de la définition de C,, Cy, ®, et de
( = 1, ..., 6) et de I’équation (A.1), on obtient

Ci 1 0% + &+ a0
Cs Ko ® + & + ;%

= @3

et donc

(22)

K = Q—l{a +( - b+ &+ (1 — & - fz)}'

b+ &+ (1 — & — &)

On peut utiliser I’expression de I’équation (21) pour calculer le gain au niveau des cofits
que produit une étude portant sur les deux caracteres simultanément par rapport a des enquétes
individuelles indépendantes. Le gain G exprimé en pourcentage est donc donné par

ok * %
G=(C_+_C_
C

—l)xl()O

Dans la comparaison des coits ci-dessus, les colits prévus, C, C* et C** n’incluent pas
les frais généraux afférents 4 la réalisation d’une enquéte combinée ou a la réalisation d’en-
quétes distinctes. On s’attend toutefois que le total des frais généraux d’enquétes dinstinctes
soit beaucoup plus élevé que le total correspondant se rapportant 3 la réalisation d’une enquéte
combinée. Par conséquent, le gain réel attribuable 4 la réalisation d’enquétes indépendantes
sera supérieur au gain G exprimé en pourcentage, tel qu’il est défini plus haut.

L’expression (21) se simplifie de fagon appréciable en fonction des hypothéses
$/ =&y =detf =& =& = & = & (disons).

A partir de (22) ¢ = 1/K et de (16) puisque &,/ ®; = ®;/®,, le p* se simplifie comme
suit:

KQa -
_Kl -y
1 - ka

2

b

En outre of = of = o/(1 — ).
Par conséquent, a partir de (A.1)

S (KU - @)%
p:p: —_—— .

1 - Ke

D’ou

I—Kot}l/2 +a~/1?

l—oz.

T1=T2={f1>

1l -«
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Avec toutes ces substitutions apportées a ’expression (21) (C* + C**)/C se simplifie
comme suit:

C* + C** _ T3 o 2(g, + (1 — &)o;
c ® + ofp {""_”(_+1}{9,g+g+93(1_2g)}
K1 - )
_ T} % e + £2e — 03)
ra + K
*p)) 2 T + (o, +1-2
(@ + o:lp){ ot 1} o + e 0s)

- & + £Qe - @)
e; + E(1 + o — 29y

our = (n,/ng) optimal = p/aqg de (10).
D’ou,

_ fler +es - 1)
g; + £(1 + o, — 2¢@3)

X 100.

L’équalité des £ ne semble pas &tre une hypothése réaliste. La valeur de G a donc été
calculée & ’aide de (19) pour des combinaisons réalistes et représentatives de parametres;
les résultats obtenus figurent dans le tableau 1.

Ce tableau révéle qu’il y a manifestement un gain attribuable a Pintégration d’enquétes
a bases multiples portant sur deux caractéres par rapport a la réalisation d’enquétes distinc-
tes. Le gain augment & mesure qu’augmentent les valeurs de g, et g;.

4. COMPARISON D’ENQUETES A BASE MULTIPLES PORTANT SUR
DEUX CARACTERES ET D’UNE ENQUETE A BASE UNIQUE

La comparaison d’une enquéte & deux bases de sondage et des enquétes & base unique
pour I’étude de deux caracteéres présente de I’'intérét sur le plan pratique. Une étude analogue
a été faite par Hartley (1962) pour le cas d’un seul caractére. La réduction relative des cofits
calculée suivant une méthode analogue s’exprime

2
R=(1+ﬂ)/{1+M}
pe o

ou p? is given by (16), ¢ = C4/Cpet @ = N, /N,
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La réduction des cofits attribuable a I'utilisation d’une enquéte a bases multiples plutét
qu’a I'utilisation d’une enquéte a base unique a été calculée pour un ensemble donné de valeurs
des paramétres et les résultats figurent dans le tableau 2. D’aprés ce tableau, la réduction
des cofits est considérable.

Tableau 1

Gain en pourcentage au niveau des cofits attribuable 4 P’utilisation
d’une enquéte commune & bases multiples portant sur deux caractéres

plutdt qu’a Putilisation d’enquétes distinctes
Lorsque ¢ = 10, ® = 0.25, ®; = 0.5, &; = 1, « = 0.5.

Q3

Qi 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9

21 = 0-2a 52 = 0'21 ES = 0-4, 54 = 0.2
0.3 1.5 3.9
0.4 1.7 4.2 6.4
0.5 1.8 4.4 6.7 8.7
0.6 1.8 4.5 6.9 8.9 10.7
0.7 1.7 4.6 7.0 9.1 10.9 12.6
0.8 1.7 4.6 7.1 9.3 11.2 12.8 14.3
0.9 4.5 7.1 9.4 11.3 13.0 14.5 15.9

£ =02,%=04,§%=02% =04
0.3 4.5 9.1
0.4 4.6 9.3 13.6
0.5 4.8 9.6 14.0 17.9
0.6 4.9 9.9 14.3 18.3 22.0
0.7 5.1 10.1 14.7 18.8 22.5 25.9
0.8 5.2 10.4 15.1 19.3 23.1 26.5 29.7
0.9 10.8 15.5 19.8 23.6 27.1 30.3 33.2

Tableau 2
Réduction des coiits pour des variances constantes
Lorsque ®] = 0.25, ; = 0.5, ®; = 1, et § = 0.2, § = 0.3, & = 0.4,
[03

Q 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 0.95
100 227 175 132 .094 .059 .040
20 304 254 .200 .169 127 .101
10 .367 321 279 238 193 .164
5 462 423 .387 351 .308 277
2 .661 .646 .634 .621 .599 578
1 .876 .895 918 .943 971 .985
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ANNEXE

La solution optimale pour p’ qui minimise la variance (17) sous la contrainte de C* selon
les hypothéses d’un champ d’observation de 100% par la base A et 1’égalité des variances
est donnée par

l -« 03(1)(51 + &)

b= —
e —«a Uﬁb(l)(fs + &)
avec
, _ Ca
e = —6;-

En se servant de ce que Ny = N,y + Nyyy + Ny + Ny €t de ce que
Np; = Ny + Nyyz» On peut écrire ¢’ de la fagon suivante

C, Ny(& + &) + Ny(s + &)

' =+«
C, Ny(& + &)
C l-af +§
C, o 23+£4
K| of
ou
* a &+ &
a1= .
l_afl"'fz
D’ou
2 l -« L+ & ,
P= P
gi+1—oz3 ¢
K\ af
Ko/

R T E— (A.1)
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Définissons

2 2 2
= (Nyqy + Ny 0oy + P Napgy + Navaz2)) Oty »

2z
|

>
N
|

= @’ Ny + Navan) vty
N = Wy + Naan) oy + P *(Nasy + Navay) 02y
M = g Ny + Napan) onny -
Etant donné le p’ de I’équation (A.1), les tailles optimales des échantillons seront

2 2 2 2
Mo _ Y' (Na(l) + Na(12))aab(1) + p’ (Nab(l) + Nab(lZ))oab(IZ)

N, Ci
—_ YI >\3
Ca
n; "2(Nopy + Napaz) 02 A\
MBo _ v q ab(1) ab12)) Tab) _ y' M
Ng Cp Cp

avec y’ déterminé en fonction de (18). A partir de cela, on obtient

1
Rgo _ Ng [CiN N, % (A.2)
Ryo N4 |CiNgi A

De plus,les variances calculées a I’aide de (5) et (17) pour des tailles d’échantillons op-
timales peuvent s’écrire

; N N,
V(PW) = AN\, + 2N,
n

» ng (A.3)
. N N,
Yy = A\ + 2,
LT Mo

En égalant les variances ci-dessus et en utilisant I’équation (A.2), on obtient ’expression
pour 74, €t ngo en termes de n, et ng de la fagon suivante:



148 Saxena et al.: Deux caractéres dans les enquétes a bases de sondage multiples

(AW, NE
3+ ————
Rg0 C\ Ny
ny

Np
1+ n—B)\z

et

CIMNN, 72
Mo+ [ — A
CiNa

N N,

AN+ 22N

n, ng

En utilisant ces relations, on peut calculer le cofit C* de la facon suivante:

_ G+ el{aa + o @ +atp)} " + ar(ceg?)”]

- (A.4)
1 ((® + afp?) | aalq?
+
1 - o ny ng
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