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Plan de la présentation

� Limites de l’allocation de Neyman et amélioration
proposée

� Résolution du nouveau programme d’optimisation

� Illustration de l’arbitrage entre précision globale

et précision locale
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1. Limites de l’allocation de Neyman

et amélioration proposée
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� Sondage stratifié et allocation optimale de Neyman:

à taille d’échantillon fixée, assure une précision maximale
pour l’estimateur de la moyenne au niveau de l’ensemble de
la population.

� Problème:
l’allocation peut être imprécise pour des estimations sur des
sous-groupes de la population (« regroupements de
publication »).

1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée
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Coefficients de variation maximals obtenus avec l'a llocation de Neyman
 dans différents regroupements et selon la taille d e l'échantillon
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1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée
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� Solution proposée:

réallouer l’allocation de Neyman afin de respecter un seuil
minimal de précision dans tous les « regroupements de
publication p »

... sans trop détériorer la précision globale.
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1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée
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� Hypothèse fondamentale et notations:

h : indice pour les strates d’échantillonnage

p : indice pour les regroupements de publication

Par abus de langage:

- H désignera à la fois l’ensemble et le nombre des strates
d’échantillonnage

- on utilisera la notation :

 

 

 

 

1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée

Hypothèse : chaque regroupement de publication est une réunion de
          strates d’échantillonnage.

Autrement dit, les regroupements p forment une partition des strates h.

ph ∈
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� Programme à résoudre

(1)

slc (2)

slc (3)

slc (4)

(1) et (2) optimisation classique de Neyman

(3) nombre d’unités tirées dans chaque strate est inférieure au
      nombre d’unités présent dans celle-ci

(4) traduction des contraintes de précision locale. Véritable ajout
de cette méthode.
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1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée
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3114841743,0 %5,3 %Association

-1933845772,2 %1,8 %Act. sociale

232254213,0 %11,9 %Service
domestique

-3949271 3211,9 %1,5 %Conseils

-1905527422,0 %1,6 %Finances

-2164696852,3 %1,8 %Commerce
de gros

115161463,0 %6,0 %Ind. Textile

138187492,9 %6,5 %Habillement

/10 00010 0000,49 %0,44 %Ensemble

Ecart des
deux
méthodes

Effectifs
Allocation
 contrainte
CVseuil= 3%

Effectifs
Neyman

CV Alloc.
contrainte

CVseuil= 3%

CV
Neyman

« classique »

Secteur
d’activité

Exemple de réallocation
1. Limites de l’allocation de Neyman et amélioration proposée
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2. Résolution du nouveau programme
d’optimisation à l’aide de

fonctions par morceaux
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� Étape 1: simplification du programme
          contraintes uniquement sur les strates d’échantillonnage

(1)

(2)

(3)

                                                 (4)

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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� Étape 2: la méthode des fonctions par morceaux

C’est l’ingrédient principal de la résolution.

Elle permet de calculer les solutions nh du programme suivant :

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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La méthode des fonctions par morceaux
Plus précisément, supposons les nhmin fixés.

- SI, pour une valeur de n, nous connaissions la LISTE  des
contraintes « saturées »,
alors on se ramènerait à un problème de Neyman « classique »

Or, l’ORDRE DE SATURATION  quand n augmente des 2H
contraintes peut être établi

- Ceci permet de déterminer la liste des contraintes saturées pour
chaque valeur de n

- Au total, on obtient les solutions nh comme des fonctions par
morceaux définies chacune sur 2H intervalles.

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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Exemple fictif avec 3 strates:

.

1/1248323

1/103092

1/4821

ShNhnhminStrate
)82( 1 ≤≤ n
)309( 2 ≤≤ n
)4832( 3 ≤≤ n

612N3 max

48N3 min

510N2 max

23N2 min

34N1 max

11N1 min

Ordre de
 saturation

Valeur de la
variable ordreContrainte

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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min,3min,2min,1 nnn ++ min,3nmin,3min,2 nn + max,1min,3 nn + max,1n max,2max,1 nn + max,3max,2max,1 nnn ++

n croissant

Xnsaturé: 43 41 32 40 8 38 86

N1min N2min N1max N3min N2max N3max
Ordre de
saturation

n limite:       43 47 52  64  78 86

)82( 1 ≤≤ n )309( 2 ≤≤ n )4832( 3 ≤≤ nRappel:
2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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Les solutions sont des fonctions par morceaux calculables :

- les intervalles de définition dépendent des contraintes nhmin (c)

- sur chaque intervalle, la dépendance en n, a une forme simple :

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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De plus, sur chaque intervalle, on a des relations simples également
calculables entre différentes quantités.

En particulier entre CV et n :

Par substitution, la relation                          peut s’écrire :)(_ ncNnh =

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation
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Dernière observation :

l’analyse peut être menée au niveau de chaque regroupement de
publication

)(,_ ph npcNn =

2. Résolution du nouveau programme d’optimisation

)(,_ ph CVpcNeymann =
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� Schéma global de résolution

)(_ ncNn h =
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3. Illustration de l’arbitrage entre

précision globale et précision locale
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�Concept de frontière d’efficacité

Ensemble des couples (CVglobal, CVlocal maximal) réalisables pour
une taille d’échantillon donnée, tel qu’on ne peut améliorer
l’un des deux termes sans détériorer l’autre.

Aide à la décision précieuse pour l’échantillonnage d’une
enquête.

3. Arbitrage entre précision globale et locale
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Comparaison des frontières d'efficacité pour une taille  d'échantillon 
n=30 000 et différents niveaux de publication
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3. Arbitrage entre précision globale et locale





� Compléments
- L’ordre de saturation est donné par:

              : ordre de saturation des contraintes Max (            )
                          : ordre de désaturation des contraintes Min (              ).

- On détermine la taille d’échantillon pour laquelle chaque
     strate sature.

- Pour notre taille d’échantillon fixée, on connaît l’ensemble des strates
saturantes et non saturantes.
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Ce qui se passe pour une strate h quand n augmente

))(( min hhseuilh NnCVn ≤≤

La strate h est
saturée à son
minimum

La strate h est
saturée à son
maximum

Optimisation

minhh nn = hhh Nnn ≤≤min hh Nn =

n croissant

Désaturation de
la contrainte Min

n(h) limite min

Saturation de la
contrainte Max

n(h) limite max
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2. Résolution du nouveau programme d’optimisation



Détermination de l’ordre de saturation

les  nh optimaux pour les strates non saturantes sont de la forme :
    

 , h strate non saturante.

La strate h0 sature lorsque :

soit

)(*
*

*
sat

Hnonsath
hh

hh
h nn

SN

SN
n −=

∑
∈

0

00

0
)(*

*

*
msat

Hnonsath
hh

hh

h Nnn
SN

SN
n =−=

∑
∈000 min hhm NouNN =

∑
∈

+=
Hnonsath

hh
hh

m

sat SN
SN

N
nhn **

*
)(

00

0

0

« Ordre »



min,3min,2min,1 NNN ++ min,3Nmin,3min,2 NN +
max,1min,3 NN + max,1N max,2max,1 NN + max,3max,2max,1 NNN ++

n croissant

Xnsaturé: 43 41 32 40 8 38 86

N1min N2min N1max N3min N2max N3max
Ordre de
saturation

Lors de la saturation de la contrainte N1 max : n3 = 32, et nsaturé = 32.

Donc

Il suffit donc de faire une allocation de Neyman sur les strates non
saturantes, càd les strates 1 et 2 pour nnonsaturé= 52 - 32 = 20.

n limite:       43 47 52  64  78 86

)82( 1 ≤≤ n )309( 2 ≤≤ n )4832( 3 ≤≤ nRappel:
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