Streszczenie

Alokacja optymalna préby w warstwowym schemacie probkowania jest jednym
z podstawowych zagadniern metodologii badan reprezentacyjnych. W klasycznej postaci
zagadnienie to polega na wyznaczeniu liczebnodci préb w warstwach przy ustalonej
liczebnosci caltkowitej préby, z uwzglednieniem kryteriow optymalnosci zwigzanych
z minimalizacjg wariancji estymatorow.

Ninicjsza praca koncentruje si¢ na problemic wiclodomenowej alokacji optymalnej
proby w schemacie warstwowym. Celem jest jednoczesna minimalizacja wariancji
estymatora sumy globalnej oraz wariancji estymatoréw sum w poszczegdlnych domenach,
przy ustalonej catkowitej liczebnosei proby i1 zapewnieniu, ze przydziaty nie przekraczaja
liczebnosci populacji w warstwach. Problem ten sformulowano w sposéb umozliwiajacy
kontrole wzglednej precyzji estymatoréw w poszczegélnych domenach za pomocg
uprzednio okreslonych wag priorytetowych. Z dostepnej literatury wynika, ze dotychczas
nie opracowano dokladnego algorytmu analitycznego, ktory rozwigzywalby ten problem.

Glowne rezultaty pracy obcjmujg sformutowanic warunkéw dostatecznych dla
rozwiazania optymalnego rozwazanego problemu alokacji oraz zdefiniowanie algorytmu
RDCA, ktéry rozwigzuje ten problem w oparciu o ustanowione warunki optymalnosci.
Warunki optymalnosci wyprowadzono przy uzyciu metod i narzedzi optymalizacji
wypuklej (w tym warunkéw Karusha-Kuhna-Tuckera) oraz algebry macierzy w kontekscie
zagadnicnia ich wartoSci wiasnych. Dowdd poprawnosci zaproponowancgo algorytmu
stanowi istotuy element pracy.

Integralng czescig dysertacji jest implementacja algorytmu RDCA jako funkeji
w jezyku R, zawartcj w pakiccic stratallo, dost¢pnym publicznic w rcpozytorium
Comprehensive R Archive Network.
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Abstract

Optimum sample allocation in stratified sampling is onc of the fundamental issues in
survey methodology. In its classical formulation, it involves determining how a given total
sample size should be allocated among strata so that certain criteria, typically related to
minimizing the variances of estimators, are satisfied.

This thesis addresses the multi-domain optimum sample allocation problem in
stratificd sampling. The objcctive is the simultancous minimization of the variance of
the global total estimator and the variances of domain total estimators under a fixed
total sample size, while ensuring that allocations do not exceed the population sizes
within strata. The problem has been formulated in a way that allows controlling the
relative precision of estimators across domains through pre-specified domain-wise priority
weights. A review of the available literature indicates that no exact analytical algorithm
has yet been developed to solve this problem.

The main contributions of this thesis are twofold. First, it formulates sufficient
optimality conditions for the solution to the allocation problem under consideration.
Second, it defines the RDCA algorithm, which solves this allocation problem based on the
established conditions. The optimality conditions were derived using convex optimization
techniques (e.g., Karush-Kuhn-Tucker conditions) and matrix algebra methods, with
analyses involving the eigenvalue problem. A proof of correctness of the proposed
algorithm constitutes an cssential part of the thesis.

An integral part of this dissertation is the implementation of the RDCA algorithm as
a function in the R programming language, provided in the stratallo package, which is
publicly available in the Comprehensive R Archive Network.
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