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Numeros aléatoires

Technigue des numéros aléatoires utilisees pamodimimeux INS
pour coordonner des echantillons aupres des ersje@tesprises.

A chaque unité k de la population U (y compris auvelles
unités) est attribué, independamment des autresjouanbre w,,
tiré aléatoirement selon une loi uniforme sur [0,1 [

Tirage de Poisson sélection des unités k dont les numéros
aléatoires sont dans lintervalle [d, d ®&[, T, = probabilité
d’inclusion de l'unité k.

Tirage aleatoire simple(TAS) : selection des n unités ayant les
les plus petits numeéros aléatoitassupérieurs a d.
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Définition d’'une fonction de coordination

Fonction de coordinatiog = fonction borélienne (i.e. mesurable) de
[0,1] vers [0,1], déterministe, qui preserve la @obté uniforme :

Si P est la probabilité uniforme sur [0,1], alors la pablité image
doit vérifier:
PI=P.
- Notamment, pour tout intervalle | =[a,b [ inclusng [O,1]:
P(@ (1)) =P()=P(l)=b-a

— Et en particulier.

De méme que Ieé@‘k )kEU , les numeéros atéattransformeés
(g(@k ))kEU sont independants et suivent une loi uniforme G [
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Seélection des unités

Pourchagueunité k dans le champ d’interét :

» un numero aleatoirey dit permanent, (invariant dans le temps)
» une fonction de coordination, gqui evolue a chaque nouveau
tirage d’echantillont=1, 2, ...

1. Tirage de Poisson

Sélection des unités k telles qge (w0, ) [0, 1, |
ou Ty, = probabilité d’'inclusion de l'unité k

P(kD9) = P(g, (@) O[0,m[) =P* (0 m]) =P(0m]) =,
Et les tirages sont indépendants.
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Seélection des unités

2. Tirage aléatoire simple stratifie (TASST)

A l'intérieur d’une strate, sélection des n unitées lamtyles n plus
petits numeros aléatoireg(g, ).

Et comme les nombres tranformégug) sont indépendants et suivent
la loi uniforme P...

—~ Les n plus petits nombres, (g)) fournissent donc bien un
échantillon aléatoire simple de taille n dans la stcatgsidéree.

N -1
P(S)= ( n) (N : taille de la population)

5
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Une procédure “pas a pas” pour prendre en compte les
charges de reponse

® = (®q,...,0...,0y) = vVecteur des numéros aleatoires permanents
attribues aux unités de la population U.

I (@) = Indicatricg eégale a 1 si I'unité k est selectionnée dans
I'echantillon t, et O sinon : KS < I (w)=1

Y.t = Charge de répongmur I'entreprise K lors de I'enquéte t.
La charge réelle de reponest aléatoire y, (@) =y, Iy (o)

Charge cumulépour 'unité k : M (@) = > Yyl o (@)

ust

Principe: définir des fonctions,g de sorte que :
rk,t—l(w(l)) < rk,t—l(w (2)) = gk,t(@k,(l)) < 9<,t(00k,(2))

5
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Deux difficultés

1. Substituer &', (w) une fonction dev, seulementnoteel™, (v,),
qui founit une bonne approximation &g (w).

Tirage de Poissonl, (w) depend seulement @g, (1, (@) = I, (o)
=1sig,(«) D[O, nk[ , 0 sinon)
- I (o) dépend seulement dg , notél”, (v,).

TASST. |, (w) dépend “essentiellement” dep,, mais pas
seulement... On approximg(w) par I, () = E(l, (®)| ®,), puis
I (@) parl™ (ey).

2. Définir la fonction de coordination gde sorte que :
[ a0 1) <Dy ma(oy 2) = Gy 1) < Qe 2)

5
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Construction d’'une fonction de coordination

Pour un critere géneral de coutet), comme la charge de réponse
cumulée approximée : plus il est petit, plus onhsae que la
probabilité de sélection de l'unité k dans I'échaatilt soit élevée.

Cloy) < C,) = gc () < g (wy) (1)

Si C boréliennegn peut construire une premiere fonctiog:G
Ge (@) = PE (|- 0, C(@)]) = P[C ]~ o0, C(w)]) = P(u[C(u) < C(w))
"G = F.(C)
Si C admet des paliers (boréliens de [0;1] de mesutesbesgue non

nulle sur lesquels C est constante), alogsa@dmet des paliers et ce
sont les mémes que pour C.

Si pas de palier, Gest une fonction de coordination verifiant (1) !!!
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Construction d’'une fonction de coordination

Et si C, donc G, ont des paliers ? Une simple transformation affin
des paliers permet de modifieg &n une fonction de coordinatiop g
satisfaisant (1) !

Cw) Geo(w) ge (w)

“.ﬂ + —

0.4 + E —- .

0 0.3 LS 0.9 1 0 0.3 0.5 0.9 1 0 0.3 0.5 0.9 1

On peut ensuite introduire des criteres de cosnsRires...
|
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Application au Tirage de Poisson

Initialisation: ', o(w,) =0 g () = oy

2 () = 1[O,nk’1[(wk) Mea (W) = Vi 1[O,nk’1[(wk)
Pour I'echantillon § on choisit une fonction de coordinatiog, g
associée a l'unite k.
kOS, - gk,t(wk)D[O’T[k,t[

Sil'on définit: A, = g;,ltI.O’le,t[

—Indicatrice de selection 1, (w,) =1, (w,)

Pour la sélection d’'un échantillon « séparé & :

critere G, (o) = charge cumulééd , , ,(»,), on en deduit g
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Application au TASST

1. ApprOX|mat|onI kt(o)k) = E(Ik t(co)| o)k)
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Implémentation informatiquel’, , et charges cumulées espérees

approximeegar des fonctions constantes par morceaux ([0;1[ sigsdi
eL sous-intervalles}> Puis procédure similaire au Tirage

e Poisson
INSEE

Journées de Méthodologie Statistique 2012 — Paris — F  abien Guggemos



Premiere simulation, cas simple

Population fixe dans le temps de taille 100.
Charge initiale = O pour chaque unité.
Sélection de 20 echantillons (SAS).

Pour chaque échantillon : taille n = 25, chargeag®nse = 1,

sauf :

Echantillons A3 et 1715 : taille n = 50, charge de réponse = 3
Echantillons A10 et 1111 : taille n = 10, charge de réponse = 2

— Charge cumulée moyenne espéree = 7.4
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Survey 1, samplesize = 25, response burden =1

Coordination function

Survey 1, samplesize

25, response burden

fipproximate indicator function
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Survey 2, samplesize = 25, response burden =1

Coordination function
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Survey 2, samplesize = 25, response burden =1
Approximate indicator function
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Survey 3, samplesize = 50, response burden =3 Survey 3, samplesize = 50, response burden
Coordination function Approximate indicator function
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Survey 4, samplesize = 25, response burden =1

Approximate indicator function

Survey 4, samplesize = 25, response burden =1
Coordination function
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Survey 20, samplesize = 25, response burden

Coordination function

1

Survey 20, samplesize = 25, response burden

fApproximate indicator function
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Simulations : performances de la coordination en
regard de divers parametres

Tirage de 20 echantillons successifs (TASST) sur une
population évoluant dans le temps.

Nombre d’unités en fct de la fréquence d’échantillonnage
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Simulations : performances de la coordination en
regard de divers parametres

» Globalement, résultats tres positifs : pour quasi toutes les
simulations envisagées, R, < 0.5 (Plus de 50% de gains en
termes de repartition de la charge) et A <0

» Robustesse de la méthode vis-a-vis de situations instables :
population mouvante, stratif. et taux de sondage tres
variables d’un tirage a l'autre...

» Importance de coordonner négativement une enquéte avec
suffisamment d’enquétes du passe : avec au moins Ncoord

enquétes, ol Ncoord>f *-1 (f : taux moyen de sondage)

Beaucoup plus de résultats dans l'article associé a cette
présentation ...
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Merci de votre attention !

Contact Insee

Tél.: 0033 14117 50 18 79675 Parls Cedex 14

Mail : fabien.quggemos@insee.fr Www.insee.fr G &%
Informations statistiques :

www.insee.fr / Contacter I'lnsee

M,. Olivier Sautory 09 72 72 4000
Tél.: 0033141175082 (coOt d’un appel local)
Mail : olivier.sautory@insee.fr du lundi au vendredi de 9h00 a 17h00
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