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Introduction

.

® Plusieurs révisions des plans de sondage des enquétes entreprises ont eu lieu ces derniéres
années a I'Office fédéral de la Statistique. [Qualité & Potterat(2020)], [Chevalier(2024)]

® Besoin d'automatiser et de moderniser l'allocation des strates.
L ® Multiple variable d'intérét et domaines a couvrir.
e Contraintes de précision et de ressources.

e Utilisation de I'optimisation convexe pour répondre a ces besoins. [Wright(2014)]
[Bethel(1989)]

-9
|

L
I Raphaél Jauslin, Clément Chevalier & Lionel Qualité| Allocation multiples| 27 novembre 2025 ©SFS0 4



application aux enquétes entreprise:

Contexte et objectifs Implémentation en R
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Objectifs
Formulation mathématique
4 ® Population stratifiée U = {Us, ..., Uy} de tailles respectives {Ny, ..., Ny}, et des variables

d'intérétyy pourk € U,j=1,...,J.
® Yig=> keuYkavecj=1,....Jetd=1,..,D.

® Les objectifs de précision dépendent directement de la variance de I'estimation des totaux
des variables d'intérét.

var(?jd)/de < CVjq et possiblement npp < np < Np,
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Objectifs

Formulation mathématique

® Population stratifiée U = {Us, ..., Uy} de tailles respectives {Ny, ..., Ny}, et des variables
d'intérétyy pourk € U,j=1,...,J.

® Yig=> keuYkavecj=1,....Jetd=1,..,D.

® Les objectifs de précision dépendent directement de la variance de I'estimation des totaux
des variables d'intérét.

var(?jd)/de < CVjq et possiblement npp < np < Np,

Probléeme

Quelle est l'allocation par strate, i.e. la combinaison (n4, ..., ny), qui satisfait les contraintes de
précisions fixées lorsqu'on estime des totaux Ys, ..., Yp sur des domaines de la population
d=1,...,D.
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Considérations théoriques

« B I
Formulation mathématique
N
minimiser > " nj,

heH
telque  np min <Np < Npmax, h=1,...,H

. Vvar(Vig) /Yy <CVjg, d=1,....Detj=1,...,J
¥ ou CVjq est le coefficient de variation visée dans le domaine d pour la variable d'intérét j,
Yik.k € U;j=1,...,Jlavariable d'intérét et Yy, ..., Yp les totaux sur les domaines d'intérets,
d=1,...,D.
‘ b b

Raphaél Jauslin, Clément Chevalier & Lionel Qualité| Allocation multiples | 27 novembre 2025 ©SFSO 6



iU
A

Contexte et objectifs Implémentation en R
0000e

ne application aux enquétes entreprise:

Plan Poisson avec non-réponse et estimateur calé

Le plan de sondage retenu est le plan de Poisson, mais la méthode présentée est applicable a de
nombreux contextes.

Variance pour un plan de Poisson avec non-réponse et calage

~

var(Yy) = > (dk —1)ef

keUu
- g
= ‘
L Npre2 M
- Exti-fos
=1 keh h=1 keh
Hog H
- >E Sy,
h=1 h=1

ou e, est le résidus de la regression par les variables de calage, ry est I'inverse de la probabilité de
réponse, 7y la probabilité d'inclusion.
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ne application aux enquétes entreprise:

Structure du programme R

4
Fonction principale
® La fonction principale alloc_mult est implémentée en R dans un package interne de I'OFS.
>\ ® Permet de gérer des plans complexes et multiples contraintes.

e Elle utilise le package CVXR [Fu et al.(2020)Fu, Narasimhan & Boyd] pour trouver la solution
de l'optimisation convexe, plusieurs solutionneurs sont disponibles (ex: CLARABEL).
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Structure de la variable plan

Figure 1: La structure est similaire, quelle que soit I'enquéte.
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Structure de la variable plan

Figure 1: La structure est similaire, quelle que soit I'enquéte.
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Figure 1: La structure est similaire, quelle que soit I'enquéte.
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Statistique de la valeur ajoutée

.

® |'enquéte sur la valeur ajoutée recueille des informations auprés d'entreprises suisses. Ces
informations permettent de calculer des indicateurs, tels que le chiffre d'affaires, la
production brute, les consommations intermédiaires, la masse salariale ou la valeur ajoutée.

® |'objectif principal de I'enquéte est d'estimer le total de la valeur ajoutée sur des domaines
. donnés, tels que les domaines d’activités économiques NOGA. Les résultats de ces
estimations sont notamment utilisés dans le calcul du produit intérieur brut (PIB).

® | a structure du plan d’échantillonnage est ensuite créée, puis les contraintes de précision
pour plusieurs domaines sont définies. Enfin, la fonction alloc_mult permet d'obtenir
I'allocation optimale répondant simultanément a ces différents objectifs.
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Statistique de la valeur ajoutée 2024 |

# informations générales du plan

= plan$infos_plan
#> strate Nh rh exh
. | | #* <num> <int> <num> <int>
#> 1: 101 1206 18.476944 0 48.
#> 2: 102 645 7.604757 0 63.
‘ #> 33 103 460 3.420022 0 100.
#> 4: 104 245 1.000000 1 245.
#> B3 105 46 1.000000 1 46.
I} #> -
#> 409: 607081 74 3.792520 0 14.
#> 410: 607082 48 2.685342 0 13.
#> 411: 607083 52 1.314487 0 29.
#> 412: 607084 16 1.000000 1 16.
#> 413: 607089 2 1.000000 1 2
|
[

nhmin nhmax
<num> <int>
95290 1206
61150 645
87654 460
00000 245
00000 46
63407 74
40611 48
66938 52
00000 16
.00000 2
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Statistique de la valeur ajoutée 2024 I

# exemple de contrainte
plan$var[[3]]$info_ctr

#> y2 domaine2 cv2
#> 1 361303.7 1 0.04
#> 2 269297.6 2 0.04
#> 3 299792.8 3 0.04
#> 4 295494.2 4 0.04
#> 5 158933.7 5 0.04
#> 6 250754.2 6 0.04
#> 7 78204.3 7 0.07
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Statistique de la valeur ajoutée 2024 IlI

# allocation
res <- alloc_mult(plan, solver = "CLARABEL")

res

Implémentation en R
000

#> - The data output can be accessed using '$' operator.

#>

#> - Objects :
result Dh Bh cv statut nh_org nh Nh

#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#
#>
#>
#>
#>
#>
#>
#
#>
#>
#>

mndl

Statuts solver :
Size of the population :

optimal

Size of the sample :
Size of the sample rounded : 22685

164202
22682.06

10 first CV calculated with the 'nh_org'

© O NDO AW N

cvtarget
2.00
6.00

cv cvmin
0.85 0.63
5.78 3.02
3.50 2.43
2.90 2.33
0.25 0.25
4.90 4.31
3.30 2.32
1.36 1.24
3.60 1.28
6.70 6.56
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