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Les méthodes d’estimation de la précision pour éegjuétes
ménages de I'Insee tirées dans Octopusse

Résumé

Le systeme actuel d’échantillonnage des enquétesmges a I'Insee, baptisé Octopusse,
s’articule autour de deux concepts majeurs : dpart le principe de systeme de tirage a deux
degrés des échantillons-maitres classiques, ettrd’quart le recensement rotatif de la
population qui permet lI'apport d’ « informationsaithes » concernant les logements a
échantillonner. Cette interaction entre ces dewncepts conduit a un processus
d’échantillonnage efficace mais singulierement clexg, qui rend particulierement ardus les
calculs de précision portant sur des statistigasseis d’enquétes tirées dans Octopusse. Ce
document de travail représente I'aboutissementugqurs années de travail sur le sujet.

La premiere partie, intitulée « Compendium », revisur le cadre méthodologique du
systéme Octopusse et présente une synthése dudrestecument de travail. Les parties
suivantes exposent beaucoup plus en détails leslaions et études effectuées, les
différentes formules de variance et leur justifimat ainsi que les résultats obtenus lors d’'une
premiere application de cette méthode d’estimatiervariance dans le cadre de I'enquéte
AES 2012.

Mots clés : Enquétes ménages, estimation de variance, Ocwmpushantillon-maitre,
recensement de la population, sondage en plugiases, échantillons équilibrés, estimation
de probabilités d’inclusion double, estimateur ddance de Yates-Grundy.

Abstract

The current sampling system for households surgegglucted by INSEE, named Octopusse,
is based on two major concepts: on the one haedyrihciple of two-stage sampling use for
the traditional Master Samples, and on the othadhhe new population census, based on
annual census surveys which contains updated iafitom The interaction between these two
concepts leads to an efficient but singularly cawrpsampling procedure, which makes
variance estimation particularly difficult. This vking paper constitutes the outcome of years
of work on this subject.

The first part, titled “Compendium”, draws the matblogical framework of the sampling
system Octopusse and presents a synthesis of shefréhe working paper. The following
sections set out in details the simulations andlistu carried out, the various variance
formulas and their justification as well as theutts obtained for a first application of this
variance estimation method to the AES 2012 survey.

Keyword : Household survey, variance estimation, Octopultaster Sample, population
census, multiphase sampling, balanced samplingma&stn of second-order inclusion
probability, Yates-Grundy variance estimator.
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Compendium

Le systeme actuel d’échantillonnage des enquétesageé a I'Insee, baptisé Octopusse, S’articule
autour de deux concepts majeurs : d’'une part lecipeé de systeme de tirage a deux degrés des
échantillons-maitres classiques, et d’autre pare¢éensement rotatif de la population qui permet
I'apport d’ « informations fraiches » concernarg legements a échantillonner. Cette interaction
entre ces deux concepts conduit & un processusatilonnage plus efficace que dans le cadre du
précédent systéme d’échantillon-maitre, mais égatémettement plus complexe : aux aléas de
sondage « classiques » des échantillons-maitriesis&at les aléas de sondage relatifs aux enquétes
annuelles de recensement. On passe ainsi du degneque d’'un sondage a deux degrés pour les
anciens échantillons-maitres a celui d’'un sondageoes phases pour le systeme Octopusse, ce qui
rend particulierement ardus les calculs de variance

En 2011, Guillaume Chauvet s’est intéressé au @nobldes calculs de précision dans le
contexte d’Octopusse, et a proposé dans [2], dansadre légérement simplitiéune méthode
d’estimation de variance fondée sur I'utilisatioesdimateurs de variance de Yates-Grundy. Ces
estimateurs s’appuient sur des probabilités d'siolu double estimées par réplication a partir des
propriétés de martingale de I'algorithme du Cubmldhgeant ces travaux, et s’appuyant sur les
programmes fournis par Guillaume Chauvet, Karim Bsallam a mené un travail complet et
rigoureux d’élaboration et de mise en ceuvre desutes de calcul de variance dans le contexte
réel d'Octopusse. Ces travaux ont consiste :

= d’'une part a calculer, via la méthode mise au ppamtGuillaume Chauvet, les probabilités
d’inclusion double — des communes dans les grodeestation du recensement d’'une part,
des unités primaires dans I'’échantillon-maitre ttayart —, a analyser la qualité de ces
probabilités et celle des estimateurs de Yates-@rdes utilisant. Les résultats de ces
travaux sont détaillés dans les parties Il eelllune synthese en est présentée dans la partie
2.2. de ce compendium ;

= d'autre part a prendre en compte les aspects dénsgsOctopusse non traités dans le cadre
simplifié des travaux de Guillaume Chauvet : séeactles logements au sein de la fraction
des unités primaires recensée lors de la dernigneéte annuelle de recensement, prise en
compte de la non-réponse, calage. C’est I'objetadpartie IV, qui se trouve synthétisée
dans les parties 2.3. et 2.4 de ce compendium.

1 Le systeme d’échantillonnage des enquétes ménage’lnsee : Octopusse

Le systéme actuel d’échantillonnage des enquéteages a I'lnsee, baptisé OctopUisseprésenté
en détail dans [1], a été congu pour répondre double objectif :

= d'une part_conserver le principe de systéme de@edira deux degrés des Echantillons-
Maitres (EM) classiquegonstruits auparavant a partir des recensemertiaustifs :
constitution et tirage d’unités primaires une fp@ur toutes a l'initialisation du systéme,
puis tirage pour chaque enquéte d’'un échantillododements au sein de chaque unité
primaire. Cette ligne directrice permet en effeisgurer une précision acceptable pour les
enquétes nationales tout en limitant les coltsgiiéte, notamment via la constitution d’un
réseau d’enquéteurs fixe et pérenne et une limitates colts de déplacement ;

! En particulier, le dernier degré de sondage cpoedant a la sélection des logements au sein filadéon des unités
primaires recensée lors de la derniére enquétesliarle recensement n’était pas pris en compte.
2 Organisation Coordonnée de Tirages Optimisés BeeiUtilisation StatiStique des Echantillons.



= d'autre part pouvoir_bénéficier de la «fraicheudes informations disponibles via le
recensement rotatif continu de la populatiois en place en 2004. Pour ce faire, la
sélection des échantillons des enquétes ménagedffestiuée dans une base de sondage
fraiche composée des logements recensés lors dguBie Annuelle de Recensement
(EAR) de I'année N-1.

Afin d’employer un réseau fixe d’enquéteurs toutimierrogeant des logements tirés dans la
derniére EAR, les unités primaires du systéme @Qs®p — renommées a cette occasion Zones
d’Action Enquéteurs (ZAE) — ont été adaptées abgctif :

= en grandes communes :chaque grande commuheonstitue une ZAE « Grande
Commune » (ZAEGC) a elle seule. Les ZAEGC de pkid@ 000 résidences principales au
recensement de 1999 sont « exhaustives » (i.etiedleées d’office) ;

* en petites communes chaque ZAE « Petites Communes » (ZAEPC) est daséstide
petites communes appartenant aux cinq groupesta@rode facon a avoir 300 résidences
principales dans chacun des cing groupes. Les ZARIRSl constituées sont donc des
objets aléatoires, construits conditionnellementl'affectation aléatoire des petites
communes en groupes de rotation effectuée pacémsement.

A l'initialisation du systéme, un échantillon-mafile 525 ZAE — 37 ZAEGC exhaustives, 202
ZAEGC non exhaustives et 286 ZAEPC — a été sélmudiopour la réalisation des enquétes
ménages nationales. Puis chaque année, la basadigs annuelle d’'Octopusse est constituée en
chargeant les logements recensés lors de 'EARadade N-1 situés dans cet échantillon-maitre.
Ensuite, deux opérations statistiques sont mem&est de procéder au tirage des logements d’'une
enguéte donnée dans cette base de sondage :

= d’'une part, 'Enquéte Annuelle de Recensement ptgsente certaines strates de logements
en grandes communes : logements des grandes afiressdges adresses neuves. Afin
d’éliminer ces surreprésentations, une procédurecdehantillonnage — qui consiste a ne
conserver, par tirage aléatoire, qu’'une fractios t®ements recensés dans les strates
surreprésentées — permet de constituer une basendage de logements « a probabilités
égales » au sein de chaque ZAEGC ;

= d’autre part, 'analyse des bases de sondage desuetomposées des communes des ZAE
de I'échantillon-maitre appartenant aux fractietensées lors de la derniere EAR — a mis
en évidence des problemes de représentativité, mmoéaat pour des variables de
segmentation de I'espace urbain / périurbain Ardtin de pallier ce probléme, un calage
des ZAE sur différentes variables socio-démograpsgssues des derniéres populations
légales disponibles est réalisé chaque année aialisation de la campagne. Cette
opération permet d’améliorer la représentativité dehantillons de logements, d’'une part
en assurant la représentativité de la « base ddagenannuelle » des unités primaires
restreintes a la derniére EAR, et d’autre part @wyneentant / diminuant les allocations de
logements a tirer par ZAE dans les zones dontdél gst sous-représenté / surreprésenté.

Sur la base des poids calés des ZAE, on calculalloeation a tirer dans chaque ZAE avec un
algorithme de minimisation de la dispersion du pdithal des logements. Enfin, le tirage des
logements est effectué dans chaque ZAE par tirageia des logements chargés dans la ZAE lors
du chargement de la derniere EAR disponible et ewés a lissue de la phase de
rééchantillonnage. Le tirage est un tirage systiépnata probabilités égales au sein des logements

% Les grandes communes, au sens du recensemerigsoommunes de 10 000 habitants ou plus.
* Est considérée comme grande adresse toute ad@ssie nombre de logements est au moins égalei 60i est telle
gue I'ensemble des grandes adresses ne représsmp de 10% des logements de la commune.
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encore disponibles (logements qui n'ont pas déasétectionnés pour une enquéte au cours des

quatre années précédentes).

Au final, le tirage d’'un échantillon dans le cadresystéme Octopusse s’effectue donc selon le
schéma suivant en rouge plein, procédures réalisées une seul@ fdistialisation d’Octopussesn vert
italique, procédures réalisées tous les ans positilages d’échantillons de la campagne en cours

Tirage des groupes de rotal
RP pour les P —>|

'

Constitution des ZAE a par
des groupes de rotation
(procédure déterminist

'

Tirage d’un échantillomaaitre [—
de ZAE (ZAEGC et ZAEPC)

l

Chargement de 'EAR & ré
échantillonnage des logeme
en GC pour éliminer I
surreprésentations liées
plan de sondage du |

Calage de la fraction recens j—
des ZAE sur les données
derniéres populations légal
disponible

\ 4

tirage équilibré dans I'ensemble des petites conamiau taux
1/5.

On note G,...,Gs les cinq groupes de rotatiom,=1/5 Ile
probabilité que la commune k appartienne au graieeotatiol
G, etay, la probabilité que les communes k et | appartiahae
groupe de rotation G

Echantillon-maitre S sélectionné par tirage équilibré d
'ensemble des ZAE, notées;, uselon des probabilit
proportionnelles au nombre de résidences princpeks ZAE
notéesty; ; on note par ailleursy; les probabilités d’inclusic
double

En notantz " et z;" % les probabilités d'inclusion def et 2

phase du logemenrt dans I'échantillon de logements du RF
sein dune GC donnée, et /T le coefficient d
rééchantillonnage, on obtient a l'issue de cettepét dans |
ZAEGC considérée, une « base de sondage lecale sein d
laquelle tous les logements ont la me& probabilit

d’appartenance égale ﬁpra* n?PZ*C;e_eCh

Estimateur du total « France entiére » au nivealEZpou une variable d
calage X donnée :

- K pour ZAEGC
Xpe=5 Y £+ ¥ T e poids inifauxd, =| "
yos nzAEPCTi  yos, nzAEGCT; > pour ZAEPC
)i
avec Ttotal de X sur la ZAE i, et; Ttotal de X sur la fraction de la ZAE i
appartenant au groupe de rotation.G

= Le calage des ZAE sur les totaux des différerddahles de calage s¢
des dernieres populations légales disponibles citrgddes poids calés pc
les ZAE w.

Calcul de l'allocation a tirer dans chaque Z
sur la base du poids calé des ZAE, selo
algorithme minimisant la dispersion finale
poids des logemet

Tirage des logements en fonction du type de ZAE :

L " au sein de la base de logements probabilité:
égales » constituée dans chaque ZAEGC apreg ré-
échantillonnage des logements de 'EAR

. au sein de la fraction recensée de la ZAEPC

n
= tirage systématique a probabilités éga%eé’ﬂ
ZAE,G




Dans ce contexte, I'estimateur utilisé pour estita¢otal d’une variable Y est le suivant

N.
w, —= pour toutlogement JZAEPCu n G,

Y= Y w,y,avecw, = !
¢(Déchantillon 1 N i,r

finaldelogements W —RP1: RPZ% ~reech
n, *m,; *C,

pour toutlogement JZAEGC u n G

r

ILr

2 Les calculs de précision dans Octopusse

2.1. Cadre général, hypothéses et notations

Ainsi, Octopusse constitue un systeme d'échantibge complexe au sein duquel s'imbriquent
plusieurs phases d’échantillonnage non indépenslantn particulier la constitution des groupes
de rotation du recensement et la sélection de d'dtilfon-maitre de ZAE — et qui conduit a pas

moins de cing niveaux d’'aléa :

le tirage des groupes de rotation en petites coremugqui détermine la constitution des
ZAE et leurs probabilités de tirage — proportiotesh la taille totale de la ZAE ;

le tirage de I'’échantillon-maitre de ZAE ;

le tirage des adresses de I'Enquéte Annuelle derRement au sein des ZAEGC tirées
pour Octopusse ;

le tirage des logements conservées en ZAEGC poubdse de sondage annuelle
d’Octopusse — processus de rééchantillonnage ;

enfin, le tirage final des logements au sein dealetion recensée des ZAE de I'EM.

Si I'on ajoute a cela I'opération de calage des Zédimer la variance d’'une enquéte tirée dans
Octopusse de maniére exacte reléve de la gagedutesst impératif de procéder a un minimum
d’hypotheses simplificatrices. En conséquencegpggoximations suivantes ont été effectuées :

O I'impact du calage des ZAE sur la précision desregtons n’est pas pris en compte ;

® dans les ZAEGC, on assimile I'enchainement des gbases de sélection des adresses du

recensement, de la phase de ré-échantillonnageu diraye final de I'échantillon de
logements a un unique tirage ddagements parmi lesiNogements de la ZAEGC kK ;

enfin, la variance intra-communale résultant destifeation de la variance liée a la
constitution des groupes de rotation du recensemgritéchantillon des logements finaux
est négligée. Cette hypothese signifie que, loréqueestimera, a partir de I'échantillon de
logements, la variance liée au tirage des groupethtion du RP, on ne prendra pas en
compte pour cette composante de la variance ll@éau tirage des logements au sein des
commune

Sous ces hypotheses, une formule de variance apedy générique » — i.e. valable pour toute
enguéte standard tirée dans Octopusse — a pu@hteé cette formule, exposée en détail avec son
application a I'enquéte AES dans la partie IV dedoeument de travail, repose sur les deux

principes centraux suivants :

®> On ne prend pas en compte & ce stade la non-gpbssrvée lors de I'enquéte, ni un éventuel cdlage
® Cf. point 3 du §2.3 de ce compendium pour plugétails.



= d’'une part_la variance liée aux tirages équililités groupes du recensement et des ZAE de
I'échantillon-maitre est estimée en suivant la mééh proposée par Guillaume Chauvet
dans [2] Cette méthode — qui repose sur l'utilisation tireateurs de variance de Yates-
Grundy s’appuyant sur des probabilités d’'inclusimuble estimées par réplication a partir
des propriétés de martingale de I'algorithme dueCalpermet en effet, contrairement a la
formule « usuelle » proposée par Deville et Tikhsl [3], de prendre en compte la variance
lite a la phase d'atterrissage de l'algorithme dibeZ qui risque d’étre importante, au
moins pour la constitution de I'échantillon-maitéant donné la taille relativement faible
de ce dernier dans certaines régions et le nombooutraintes d’équilibrage retenues. Cet
estimateur, ainsi que ses principales propriétig, détaillées dans les parties Il et Il de ce
document de travail, et une synthese de ces traeatpprésentée en partie 2.2. de ce
compendium ;

= dautre part,_les degrés de sondage relatifs alectggns de logements tirage des
logements au sein de la fraction recensée lora dierniere EAR des ZAE de I'EM, non-
réponse, etc. — sont pris en compte en appliguarforimule de décomposition de la
variance ainsi que diverses formules relatives saxdages a plusieurs degrés, du type
formule de Raol es parties 2.3. et 2.4. explicitent ces formalesi que la fagcon dont elles
sont appliguées dans le cadre de I'estimation dan@e d’'Octopusse, ce que I'on retrouve
avec plus de détails dans la partie IV de ce dootiae travail.

Les notations utilisées dans la suite sont cohéseavec celles de l'article de Guillaume
Chauvet [2], ainsi qu'avec celles du schéma réakgit de la page 3. Plus précisément, on note :

U la population des communes ;

- G,,...,Gs les cing groupes de rotation constitués dans trecalu recensement; par
conventio, on considére que toutes les grandes communes sélectionnées
exhaustivement dans chaque groupe de rotation ;

— Oy la probabilité que la commune k appartienne aupgale rotation G- égale a 1/5 pour
les petites communes, et & 1 par convention pargtandes communes — @, la
probabilité que les communes k et | appartiennergfraupe de rotation,G

- U, la population des M ZAE, notées, @onstituées conditionnellement aux groupes de

rotation G a G selon un algorithme déterministe ; notons queZIBE étant constituées

exclusivement de petites communes pour les ZAEP@une seule grande commune pour
les ZAEGC, au sein d'une ZAE; wonnée, toutes les communes k ont les mémes
probabilitésay, (1/5 pour les communes des ZAEPC, 1 pour les ZAEGSar convention,

on noteraaq; cette probabilité commune a toutes les communedadg2AE y, et

a, =o, =o, pourtoutlogement [ commune KJ ZAE y ;

- S I'échantillon-maitre de m ZAE sélectionnées sales probabilités (conditionnelles aux
groupes de rotation) proportionnelles au nombreédilences principales des ZAE, notées
T4 ; on note par ailleurs;; la probabilité (toujours conditionnelle) d’'inclosi double des
unités y et y au sein de |§ par convention, on notem=Tj pour toute commune k
appartenant a la ZAE, et n,, =, ==, pour tout logement J commune KJ ZAE u ;

- S I'ensemble desgqrommunes appartenant a la fois a I'échantillontmaie ZAE $et au
groupe de rotation G- il s’agit de la « base de sondage annuelle » imudselaquelle les
logements sont sélectionnigsfine. On note N, le nombre de logements appartenant a la
fraction de la ZAE uincluse dans le groupe de rotatioft G

Il s’agit d’une convention purement technique rfppe a ce document de travail, qui permet d’éatée formules de
variance plus générales, sans avoir a distinguandgs communes et petites communes dans certamsstale
variance.



- w; le poids calé de la ZAE; wvestreinte a la derniere EARwwj; pour toute commune k
appartenant a la ZAE et w , =w, =w, pour tout logement [0 commune KI ZAE y ;

- S, I'échantillon final de L logements obtenu en sétemant n, logement parmi N au
sein des communes de chaque ZAHeauS selon des probabilités, ; , ;

- w, le poids d'échantillonnage du logement w, =w , /x

G u ?

- enfin, pour une variable d’intérét Y donnég, désignera la valeur de Y pour le logement

7, Yk le total de Y sur la commune k gf-: le total de Y sur la fraction recensée lors de la
derniére EAR de la ZAE;u

2.2. Variance liée aux tirages des groupes de riotatdu recensement et de
I'échantillon-maitre

On raisonne ici en supposant connus les totaua gariable d’intérét Y par communei.e. en ne
prenant pas en compte les degrés de sondagesralatifsélections de logements — et on s’intéresse
donc, pour une variable Y donnée, a I'estimatenegpansiofisuivant :

Qﬁs,zz Y«

H]S, akrnlk

Dans [2], Guillaume Chauvet, en supposant d'und pae les groupes de rotations du
recensement sont de taille fixe et d’autre part f@ehantillon-maitre n’est composé que de

ZAEPC, propose d’estimer sans biais sur I'échamtil la variance de\?ns' en s’appuyant sur des
estimateurs de variance de Yates-Grundy a chacasephia I'estimateur suivant :

n 2 . ~  ~\2
\75,(97[5,) =_l Z aAkl,r _(i'kralr (ﬁ_i} 1 Z T jnlinli L_L
kios, Qg T Oy Q4 i
kel ——

i, j) / KOy 1
IDui

r r

avec \7" =Zykﬂ£ et oU les probabilités d’inclusion doubfe,, etm, sont estimées par
kOu; akr
réplication en s’appuyant sur les propriétés detingale de I'algorithme de tirage équilibré Cube
selon la méthode proposée par Breidt & Chauvet f#nd.a premiére somme de cet estimateur
correspond a l'estimateur de variance de Yates-@ruestimé sur I'échantillon de seconde phase
S, de la variance liée a la constitution des groupesotation du recensement, tandis que la
seconde somme correspond a l'estimateur de varidecéates-Grundy de la variance liée a la
sélection des ZAE de I'échantillon-maitre.

L’adaptation de cet estimateur au contexte ré@ttpusse ne pose pas de probleme particulier. Il
s’agit d’'une part de prendre en compte le fait lpsegroupes de rotation du recensement ne sont
pas de taille fixe via I'ajout d’un terme corredif’estimateur de Yates-Grundy ; et d’autre part d
prendre en compte les ZAEGC, ce qui se fait de man@ativement transparente sous I'hypothéese
simplificatrice @ : leur contribution au ® terme de variance lié a la constitution des greupe
rotation du RP est alors nulle, et par ailleurggehe grande commune constituant une ZAE a elle
seule et les totaux communaux étant ici suppos@susp on a dans I€2ermeY, =y, .

8 Estimateur sans biais usuel dans le contexteéthantillonnage en deux phases qui est le nétre.



Ainsi, la variance deY, liée aux aléas de sondage relatifs a la corisiitutes groupes de

rotation du recensement d’'une part et a la sélectes ZAE de I'échantillon-maitre d’autre part,
s’estime sans biais sur I'échantillopfar :

V&R=Qar Y1 ¥n,)

A 2
) Y -0, Y
— kl,r kr Ir
\A/S*(?S’)=—£ Z Oyg,r ™ Olyer Oy (yk _y J +ZIDU I0U (ykj
N = | T~ -
kS, Oy Ty Oy Oy k3S, Oy ﬂ Ol
—— .
(i,) 1 kO, i /kOu;
0u;

i
2

1 T Ty | Y, er
2, U0, T )
U £

\A/ES(r\/I:QEM(h ----- —)
T Tm
Des études par simulation ont permis d'une parvaliéer la qualité de I'estimation des
probabilités d'inclusion doubleestimées via la méthode de Breidt & Chauvet dansohtexte
d’'Octopusse et d’'autre part et surtout d’analyser dualités statistiques — biais, variance — des
estimateurs de Yates-Grundy reposant sur ces plibdslestimées. Les principales conclusions de
ces études — qui rejoignent celles obtenues pdlaGie Chauvet dans [2] — sont les suivantes :

» la qualité des probabilités d'inclusion doubleirages— sur 430 000 réplications pour les
communes et sur 2 300 000 pour les ZAE — est ttésfaiaante probabilités strictement
positives et inférieures a 1, taux d’erreur fale I'estimation des probabilités d’'inclusion
simple et décroissant avec le nombre de réplicatiatistance entre matrices des
probabilités d’inclusion calculées sur deux jeuxréplications indépendants qui diminue
en fonction du nombre de réplications, etc. ;

*» |es estimateurs de variance de Yates-Grundy reposain ces probabilités estimées
présentent de trés bonnes propriétés statistiquassence de biais, dispersion mesurée de
I'estimateur de variance — et s'avérent préféraBlasix autres estimateurs de variance
envisageables — estimateur d’Horvitz-Thompson, deleeTillé (cf. [3]) ou de Deville (cf.

[5D.

A ce stade, on dispose donc d’un estimat@ﬁr(\?f) permettant d’estimer correctement, a

partir de I'échantillon de communes, & variance liée aux deux premieres phases du qéa
sondage d’Octopusse : d'une part la variance lida éonstitution des groupes de rotation du

recensement estimée par la forme quadratiQue(y;,. .-y, ) :\7§R; d’autre part la variance liée a
la sélection des ZAE de ['échantillon-maitre estimgmr la forme quadratique
Qem (Yar-Yn,) :\7§M. Il reste alors d’'une part a estimer cette compiesde variance a partir de
I'echantillon de logements fined, et d’autre part a prendre en compte la variareedu degré de
sondage supplémentaire relatif au tirage des logea sein de;S

° Des communes dans les groupes de rotation dusewemt d’'une part, des ZAE dans I'échantillon-readtiautre

part.

10 sauf dans le cas de la Corse pour I'estimatiotadeariance liée au tirage des ZAE de I'EM, ou i&ence de
probabilités d’'inclusion doubles trés faibles cahduun estimateur de Yates-Grundy trés instablec@&séquence,
I'estimation de variance retenirefine pour la Corse est celle de Deville.
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2.3. Prise en compte du degré de tirage des logamenestimation de la variance sur
I'échantillon de logements final.

Lorsque I'on integre le degré de sondage suppléarentelatif au tirage des logements au sein de
S ainsi que l'opération de calage des ZAE effectdiées Octopusse, I'estimateur du total d’'une
variable Y a partir d’'un échantillon de logemerstsui d'Octopusse devient :

?V?:Zwey[ :ZWM Ye :ZWH z Ye

(s, (oS, TG .u  ulS  mSny Tyg

Cet estimateur integre le calage effectué sur KIS dans Octopusse, au travers des poigs w
Toutefois, du point de vue des calculs de variacette opération de calage est impossible a
prendre en compte. Aussi, conformément a I'hypahssplificatrice® précédemment énoncée,
nous allons négliger I'impact de cette opérationrpe calcul de variance et nous intéresser a la
variance de l'estimateur en expansion suivant, uiespond a l'estimateur que serait celui
d’Octopusse en I'absence de calage. Cet estimpéiirs’écrire de deux fagons différentes :

Yk
f—/%

Zl Z Y :ZS\/k

s, Qe Ty s, ok Ty, kIS O i

YSA —_ y/ —_

s, QT Ty 6y,

Z 1 z y( _ Z inﬂGr
40§ % T os, vy Ty oy, uos % T
[ —
yuir\Gr

En appliquant la formule de décomposition de laavere, nous obtenons :

VS (YS) = VIE(YS|S)]+EIV(YS[S,)]

=V|E Z—yk S ||+EV Z—y“‘”GfS

r r

ks, Ol Uik yos, % 0y
_ [ carle tiragedeslogementssefait
Y indépendament duneZAE alautre
E(5./s.) V(9. .c,1S)
— V Z yk r + E Z unG, ) r
ias, O T yos, (airnli)

= \?5] +E[ZM}

2
oL 7T,
Ver Ve i (o)

Vlogemem



Pour estimer cette variance, il convient donc d’'pag d’estimer a partir de I'échantillon de
logements la variance dé* — variance que I'on sait déja estimer sur I'éctiantdes communes

S via la formule exposée au paragraphe 2.2 et quiésempose en une variancegMiée a la
constitution des groupes de rotation du recensemienhe variance g, liée a la sélection des
ZAE de I'échantillon-maitre —, et d’autre part dieger le second terme correspondant a la variance
liée au tirage des logements au seinde S

= Sous I'hypothése simplificatric®, le tirage des logements au sein de la fractioensee
lors de la derniére EAR de chaque ZAE de I'échlamtimaitre est assimilé a un tirage a
probabilités inégaléd et sa variance estimée sans biais a l'aide é@aule proposée par
Deville dans [5] page 7 :

2

Y,
n y zmsz E i) T
~ _ . B ¢ _( y N U; 1| G b
V(>/uiﬂGr |Sr) - n. _1 z (1 Tc[‘Grrui) T Z (1—7'[ )
ir ~Ls, ny, 4G .y, 4G .y
0S, nuy;
et ViggementS'€Stime donc sans biais par :
y 2
_ ‘
@-m,6 ) 2« n‘”‘G"“‘)n
VS = Z—nir — z (G .y Y, _BSny 4G u
logement — 2
ams N —Lusy, (o, 7, TG u, z (1_nf\q,ui)

0S, ny;

= Pour I'estimation de la variance liée a la sélecties ZAE de I'échantillon-maitre a partir
de I'échantillon de logements, conditionnellemert &onstitution des groupes de rotation
du recensement, nous sommes dans le contexte @dnme sondage a deux degrés, et nous
pouvons donc appliquer la propriété suivante, iredadux tirages a deux degrés avec tirages
des unités secondaires indépendants entre lessymit@aires, et démontrée par Ardilly
dans [6], page 648 :

Soit un plan de sondage a deux degrés, au seireddigune part le plan de sondage
conduit & un échantillon g de m unités primaires et & des estimateurs sais bi
des vrais totauxiTpar unités primaires, et d’autre part les unigzordaires sont tirées
indépendamment d’'une unité primaire a l'autre. in | dispose d'une forme
quadratique Q(T,,...T,)= > qT?+ > qTT, permettant d’'estimer sans biais sur
15,0 )05y, 1]
I'échantillon Sp la variance relative au premier degré de sondaderetion des vrais
totaux T par unité primaire, alors on montre que :

E[Q(T,..-. T,)] = Q(T,.. To) + D a V(T,)

CSyp

Par conséquent, si I'on dispose d’un estimateus biais de la variance dE liee au

1 En effet, malgré le rééchantillonnage effectué Patopusse, la probabilité de tirage n'est pasurgosement
constante au sein des ZAEGC.
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second degré de sondage au sein de I'unité primarepeut estimer sans biais a partir
de I'échantillon final §s la variance Vp relative au premier degré de sondage grace a
la formule suivante :

VorM=Q(,....T,) - Ya V().

CSyp

Pour I'estimation de My & partir de I'échantillors,, conditionnellement & la constitution

des groupes de rotation du recensement, on @S5 SUssS,, Q=Qwm,
Y
T =i Zyk KOG, ._stmk TG u, _ 1 Y, :)A/U‘OG’ En
T ku O T ko O T O Ty sy Tyg .y O T

notant ¢V le coefficient diagonaf de la forme quadratiquegR associé a la ZAE;ula
composante My s’estime donc sans biais a partir de I'échantipan:

~s 1 Z T —T T | Yne, yuimG, Z EM yuinG,
VEM - _E . - q V
y u0s T Qe 7T, O Ty 40S, Qe 7T
U #U;

-
V\ogemenl

Qem (TreeeTrm)

= Enfin, pour I'estimation de la variance liée a lanstitution des groupes de rotation du
recensement a partir de I'’échantillon de logemerdas nous heurtons au probléme suivant
. la sélection des groupes de rotation du recensenuwnstitue une phase et non pas un
degré de sondage supplémentaire. En effet, les @AEs logements ne sont pas tirés de
maniere indépendante au sein des groupes de rotafi® recensement, mais
conditionnellement a ceux-ci. Faute de pouvoir igoer la propriété utilisée au point
précédent pour estimery a partir de §nous allons procéder a I'hypothese simplificatric
©. La variance liée a la constitution des groupesalation du recensement sera donc
estimée a partir de I'échantillon de logements paslug-in direct », en remplagant
directement dans la forme quadratiquez@®s ¥ inconnus par leg, estimés a partir de

I'échantillon de logement au sein de la commune k :

Z 10U 10U

Oy

GR —
Oy

r r

VS = 1 Ol ~ O alr(yk &

2k|DS aklr nllj Oy
k#l|

: Yag e Ya, .
J )

T
——

—— .
(i, j) / kOu; i/ kOu;
10u;

Qcr (1Y)

Au final, la variance de I'estimateur du total déumariable Y a partir d’'un échantillon de
logements issu d’Octopusse peut donc étre estimada formule suivante :

12 Ce coefficient vaut~ i T ~ Ty
u DS T

Ui £
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1 B , Sy Mo u
b B 0 2 s

u s I|) (0S, nuy; f‘Gr,Ui

0S, ny;

avec ¥, = > Vi g Voo, = > Y

/0S, nk ng‘q,ui /08, N, Tcz\e,,ui

2.4. Prise en compte de la non-réponse et du calage

Dans les enquétes aupres des ménages menées msee,l'lla non-réponse totale est
systématiquement corrigée par repondération, swittravers d’'une procédure spécifique de
correction de la non-réponse — méthode des gralgpedponse homogéne par exemple —, soit par
calage direct de I'échantillon de répondants. EtamoR I'échantillon de répondants gt la

probabilité de réponse issue de la procédure decat@mn de la non-réponse pour le logement
I'estimateur corrigé de la non-réponse est I'estignasuivant :

~ W
R _ ‘
Yonr = Z — Y,

(OR My

Dans le cadre du calcul de variance, la non-répmasétre modélisée par un mécanisme
poissonnien : la réponse est indépendante enttedements conditionnellement a I'’échantillon de
'enquéte. On peut donc voir la phase de non-réqponemme un degré de sondage
supplémentaire — au sein de chaque logement deahdition, tirage bernoullien de zéro ou une
unité selon la probabilité de tirage, et tirages indépendants entre les logements agpuyer sur

la formule d’estimation de variance de Rao (cf, fi#lge 40) :

Formule de Rao

Soit un plan de sondage a deux degrés, au seineddgune part le plan de sondage
conduit & un échantillon s de m unités primaires sélectionnées selon desapiitBs

d’inclusiony; et & des estimateurs sans bigigles vrais totauxJpar unités primaires, et
d’autre part les unités secondaires sont tiréeép@ddamment d’'une unité primaire a
lautre. Si l'on dispose d'une forme quadratiqu(,..,T,)=>qT?+ >.qTT,

OSyp (i, )OSyp. 1#]
permettant d’estimer sans biais sur I'échantillga I8 variance relative au premier degré
de sondage en fonction des vrais totaypar unité primaire, ainsi que d’estimateurs sans
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biais des variances dés liées au second degré de sondage au sein deélpmihaire i,
on peut estimer sans biais a partir de I'échanmtifinal §)s la variance de I'estimateur
d’Horvitz-ThompsonT du total T par :

Vo (T) = QT Ty) + Y. (ﬁ—qj\?(i)

i0Sye \ Vi

Dans notre contexte,;8=S,, Sys=R, Q est la forme quadratique” @ssociée a la formule

L . ~s , S 1
d’'estimation de varianc&/* (Y') obtenue au paragraphe précédent=y,, T, = yC R et

l

1 : . . s
vy, =— . Par ailleurs, comme, au sein d’'un logemeérmonné, la sélection de ce logement comme
W(’

répondant ou non-répondant s’effectue par tiragedudlien selon la probabilité de tirage, on a

2
~( A 1, o Al o .. .
V(Tf =)/‘f)—‘DRJ= @- pﬂ){y"ﬁ—’mj . Ainsi, en notantq; le coefficient diagonal de la forme

t 0

quadratique Qassocié au logemerit, la variance de I’estimateuYCRNR s’estime donc a partir de
I'échantillon de répondants R par :

pl pL /OR 14

2
V(Yw) = Q{yljf =, SO LDR}Z(wf -q})(1- p)(ﬁ—]

Enfin, le calage usuellement mis en ceuvre danseleguétes auprés des ménages sur
I'échantillon de logements répondants est pris @anpte de maniére usuelle, en faisant porter le
calcul de variance non pas sur la variable Y el@gra mais sur les résidus de sa régression,
pondérée par les poids adéquats — poids caléssateazlage direct de I'échantillon de répondants,
poids corrigés de la non-réponse lorsque le calaggvient apres une étape spécifique de
correction de la non-réponse — sur les variablesatige. En notarg; le résidu de cette régression

pour le logement, la variance de I'estimateur finétfc';é s’estime donc a partir de I'échantillon de
répondants R par :

2
\7(?;@) = QL[Sl:I{p]DR v--angIA LDRJ-'-Z(W/Z, _Qb)(l— ﬁz)(%J

1 L /OR f
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Partie I
méthodes et notations

* notations :

— s désigne un échantillon. L’échantillon s est considéré indifféremment comme un sous-
ensemble de I'univers &7, comme un vecteur de coordonnées dans {0,1} ou comme une famille
d’indicatrices sur les unités de 1’univers : s = (i — s, € {0,1}). De plus, toujours pour alléger les
notations, le méme symbole représente la variable aléatoire de valeur égale a 1’échantillon tiré.

— =, est la probabilité d’inclusion simple : m, (i) = p (i € s).

— m, est la probabilité d’inclusion double : 7, (i,7) = p {{7,7} c s}.

A (i, j) =m5 (4,5) = m (i) 7 (j) = Cov (51 5;)
A(Za]) = 7?\2(7’7]) - (i)ﬂ—l (])
A (i,7) = 772(%]): 7T.1 (2) ™ (5)
Ty (@7 J )
— L’ensemble des échantillons simulés est noté S. Celui des échantillons répliqués est dé-

nommé R.
— 77 désigne un estimateur fonction de 1’échantillon s
o

I

— Y =Y esticiI’estimateur Horvitz-Thompson du total Y de la variable d’intérét y.

— Le produit terme a terme de deux matrices carrées ou d’une matrice et d’un vecteur co-
lonne ou ligne approprié est distingué du produit matriciel par 1I’opérateur # (cf SAS/IML). Cette
distinction est parfois omise pour alléger les notations. Par exemple, pour un vecteur x, x> désigne le
vecteur dont les coordonnées sont les carrés de celles de x.

— Pour un ensemble A :

= |A| désigne son cardinal.

oy fou) f(A)signifie Y f(a).En particulier, ) A= a.

A acA acA
A . . . .,
= 2 est une famille de vecteurs ou une matrice indicée en colonne par A

— x désigne en général le vecteur d’équilibrage et |z| est la dimension de ’espace d’équili-

brage (|x| = rang{(%)(@})

* Pour limiter la confusion avec les réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclu-
sion dans ’estimateur de variance effectif, fonction des valeurs de la variable observées sur un seul
échantillon, cette étude adopte la convention de réserver le terme de simulations aux échantillons

tirés dans la phase de validation pour estimer directement Var (Y) et pour moyenner les estimations
de variance sur ces échantillons, pour un calcul du biais.

I.1 estimateurs par simulation de la probabilité d’inclusion et de
la variance

+ La méthode de Breidt et Chauvet [BC] estime par réplication les probabilités d’inclusion
double d’un tirage équilibré. La propriété de base est que la variance de 1’échantillon tiré par Cube

1. ie calculable avec les informations observées sur 1’échantillon
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est estimée sans biais par la somme d’une fonction des vecteurs générés par cet algorithme pondérée
par des coefficients également calculés par la procédure, grace a I’équation (el.1.1).

Var (s)=A=FE lz At)\_tutut’] (el.1.1)
t

P
(t indice I’itération de 1’algorithme Cube ; u, € Ker {(%) }, ou x est le vecteur d’équilibrage
de I’échantillon s tiré dans la population & avec la probabilité d’inclusion 7 = 7, ; \,, A, > 0)
[’absence de biais implique que cet estimateur prend en compte 1’atterrissage de la procédure
de tirage équilibré. Des réplications du tirage permettent d’obtenir une estimation convergente des
probabilités d’inclusion.
— Avec cette méthode, la matrice des probabilités d’inclusion double est estimée sans biais par

la formule (el.1.2).
R

TEOR m e (el.1.2)
t

(ol R désigne ’ensemble des réplications ; 7, est le vecteur des probabilités d’inclusion simple du
sondage ;" désigne un estimateur en fonction de 1’ensemble des réplications ; - est la moyenne sur
I’ensemble R)

— Lutilisation de cette estimation de la probabilité d’inclusion dans les estimateurs sans biais
de la variance (Horvitz-Thompson et Yates-Grundy) fournit des estimateurs asymptotiquement sans
biais, lorsque le nombre de réplications tend vers 1’infini.

— Le programme de calcul par réplication des probabilités d’inclusion double MacrosCube a
été fourni par Guillaume Chauvet.

» Pour la mesure du biais, la variance d’un estimateur de total Y = Z Y. (i) 's, pour une
s 7Tl 7Tl

variable (scalaire) de total connu, peut étre estimée sur un ensemble S de simulations de I’échan-
tillonnage par la moyenne suivante :

Y -Y —|'s-|\=|'7
) () ()

Var(?) = 55 5 s8] 5 -

E(E ) BB ()

Z|<S| (s - m)’ .
-(2)= 5 (2)

— Il apparait ainsi un estimateur sans biais de la variance du vecteur-échantillon s sur les simu-

lations 2 :
14
e E (s=m) (s—m)
N S

Var (s) = S (el.1.3)

2. L’exposant f se réfere a I’estimation de la probabilité d’inclusion double par la fréquence des couples sur les
simulations, qui apparait dans 1’expression de cet estimateur de la variance de 1’échantillon.
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/**************************************/

/**************************************/

/* Les macros outil                   */

/**************************************/

/**************************************/;



/**********************************************************************/

/* fonctions_iml2                                                     */

/*                                                                    */

/* SAS modules used in balancing macros                               */

/*                                                                    */

/* Author : Guillaume Chauvet <chauvet@ensai.fr>                      */

/* Version 2.0                                                        */

/* Date : 21/12/2012                                                  */

/* Copyright LGPL 2.1 <http://www.gnu.org/copyleft/lesser.html>       */

/*                                                                    */

/* vol Performing a flight phase                                      */

/* Copyright (C) 2012 Guillaume Chauvet                               */

/*                                                                    */

/* Ensai                                                              */

/* CREST - Laboratoire de Statistique d'Enquêtes                      */

/* Campus de Ker Lann                                                 */

/* 35170 Bruz                                                         */

/*                                                                    */

/* E-mail: chauvet@ensai.fr                                           */

/*                                                                    */

/**********************************************************************/

/* This library is free software; you can redistribute it and/or      */

/* modify it under the terms of the GNU Lesser General Public         */

/* License as published by the Free Software Foundation; either       */

/* version 1.0 of the License, or (at your option) any later version. */

/*                                                                    */

/* This library is distributed in the hope that it will be useful,    */

/* but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of     */

/* MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the GNU  */

/* Lesser General Public License for more details.                    */

/*                                                                    */

/* You should have received a copy of the GNU Lesser General Public   */

/* License along with this library; if not, write to the Free Software*/ 

/*    Foundation, Inc., 59 Temple Place, Suite 330, Boston,           */

/*    MA  02111-1307  USA                                             */

/**********************************************************************/



/****************************************************************************************************/

/****************************************************************************************************/

/* Macros pour des tirages équilibrés avec gestion des paramètres utilisés dans l'approximation de  */

/* variance Martingale Difference.                                                                  */

/****************************************************************************************************/

/****************************************************************************************************/;



%macro fonctions_iml2(calcule_delta=non, calcule_pi2=non);



%let nombre_gr=1;



/******************************************************************/

/* Basic loop of the flight phase                                 */

/******************************************************************/



start choix_vecteur(_mat_,_pistar_

		%if &calcule_delta=oui %then  ,_u_,l1,l2;

		);

	 

	_u_=(homogen(t(_mat_)))[,1];

	_nonnul_=loc(abs(_u_)>1e-8);

	piv=_u_[_nonnul_]; 

	_lem_=(piv##(-1))#((piv>1e-8)-_pistar_[_nonnul_]);

	l1=min(_lem_);

	_lem_=(piv##(-1))#(_pistar_[_nonnul_]-(piv<1e-8));

	l2=min(_lem_);

	if (ranuni(0)<(l2/(l1+l2))) then _pistar_=_pistar_+_u_*l1;

	else _pistar_=_pistar_-_u_*l2;



finish choix_vecteur;



/******************************************************************/

/* Calculation of the rank of a matrix                            */

/******************************************************************/

start rang(_mat_);

	X=homogen(block(_mat_,0));

	return (nrow(X)-ncol(X));

finish rang;



/********************************************************************/

/*  Subroutine to solve Linear Programs (given in SAS USER'S GUIDE) */

/*  names:    names of the decision variables                       */ 

/*  obj:      coefficients of the objective function                */ 

/*  maxormin: the value 'MAX' or 'MIN', upper or lowercase          */ 

/*  coef:     coefficients of the constraints                       */ 

/*  rel:      character array of values: '<=' or '>=' or '='        */ 

/*  rhs:      right-hand side of constraints                        */ 

/*  activity: returns the optimal value of decision variables       */ 

/********************************************************************/

start linprog( names, obj, maxormin, coef, rel, rhs, activity); 

 

bound=1.0e10; 

m=nrow(coef); 

n=ncol(coef); 

 

/* Convert to maximization */ 

if upcase(maxormin)='MIN' then o=-1; 

else o=1; 

 

/* Build logical variables */ 

rev=(rhs<0); 

adj=(-1*rev)+^ rev; 

ge =(( rel = '>=' ) & ^rev) | (( rel = '<=' ) & rev); 

eq=(rel='='); 

if max(ge)=1 then 

do; 

   sr=I(m); 

   logicals=-sr[,loc(ge)]||I(m); 

   artobj=repeat(0,1,ncol(logicals)-m)|(eq+ge)`; 

end; 

else do; 

   logicals=I(m); 

   artobj=eq`; 

end; 

nl=ncol(logicals); 

nv=n+nl+2;

 

/* Build coef matrix */ 

a=((o*obj)||repeat(0,1,nl)||{ -1 0 })// 

  (repeat(0,1,n)||-artobj||{ 0 -1 })// 

  ((adj#coef)||logicals||repeat(0,m,2)); 

 

/* rhs, lower bounds, and basis */ 

b={0,0}//(adj#rhs); 

L=repeat(0,1,nv-2)||-bound||-bound; 

basis=nv-(0:nv-1); 

 

/* Phase 1 - primal feasibility */ 

call lp(rc,x,y,a,b,nv,,l,basis); 

print ( { ' ', 

        '**********Primal infeasible problem************', 

        ' ', 

        '*********Numerically unstable problem**********', 

        '*********Singular basis encountered************', 

        '*******Solution is numerically unstable********', 

        '***Subroutine could not obtain enough memory***', 

        '**********Number of iterations exceeded********' 

        }[rc+1]); 

if x[nv] ^=0 then 

do; 

   print '**********Primal infeasible problem************'; 

   stop; 

end; 

if rc>0 then stop; 

 

   /* Phase 2 - dual feasibility */ 

   u=repeat(.,1,nv-2)||{ . 0 }; 

   L=repeat(0,1,nv-2)||-bound||0; 

   call lp(rc,x,y,a,b,nv-1,u,l,basis); 

 

   /* Report the solution */ 

   print ( { '*************Solution is optimal***************', 

             '*********Numerically unstable problem**********', 

             '**************Unbounded problem****************', 

             '*******Solution is numerically unstable********', 

             '*********Singular basis encountered************', 

             '*******Solution is numerically unstable********', 

             '***Subroutine could not obtain enough memory***', 

             '**********Number of iterations exceeded********' 

            }[rc+1]); 

   value=o*x  [nv-1]; 

   activity= x [1:n] ; 

   lhs=coef*x[1:n]; 

   dual=y[3:m+2]; 



finish;



/**********************************************************************/

/* The vol function performs a flight phase                           */

/**********************************************************************/

start vol(_pi,_pistar,_contr_

	%if &calcule_delta=oui %then ,_deltaklapp_;

	); /*,check*/



/* Initialization of the parameters                                   */



N=nrow(_contr_);

p=ncol(_contr_);

k=1;

_phi=_pi;

_pistar=_pi;



/* Fast flight phase                             */



if p+1<=N then do;



	_phi=_pi[1:(p+1)];

	_r=t(1:p+1);

	_B_=(_phi##(-1))#_contr_[1:p+1,];

	k=p+2;



	/* A first iteration  */

	*old_phi=_phi;

	run choix_vecteur(_B_,_phi

		%if &calcule_delta=oui %then ,_u_,l1,l2;

		);



	drop_=loc(_phi<1e-8 | _phi>1-1e-8);

	r=ncol(drop_);

	%if &calcule_delta=oui %then _deltaklapp_[1:(p+1),1:(p+1)]=l1*l2*_u_*t(_u_);;	



	*check[1:(p+1),]=vecdiag(_deltaklapp_[1:(p+1),1:(p+1)]);

	

	/* As long as units for which the choice has been made can        */

	/* be replaced, we go on                                          */



	do while(r<=N-k+1);



		_pistar[_r[drop_]]=_phi[drop_];

		_r[drop_]=t(k:k+r-1);

		_phi[drop_]=_pi[k:k+r-1];



		_B_[drop_,]=((_phi[drop_])##(-1))#_contr_[_r[drop_],];

		k=k+r;



		*old_phi=_phi;

		run choix_vecteur(_B_,_phi

				%if &calcule_delta=oui %then ,_u_,l1,l2;

			);



		drop_=loc(_phi<1e-8 | _phi>1-1e-8);

		r=ncol(drop_);

		%if &calcule_delta=oui %then

			_deltaklapp_[_r,_r]=_deltaklapp_[_r,_r]+l1*l2*_u_*t(_u_);;	

		*check[_r,]=vecdiag(_deltaklapp_[_r,_r]); 



	end;



	keep_=loc(_phi>1e-8 & 1-_phi>1e-8);

	_pistar[_r[drop_]]=_phi[drop_];



end;



/* Complement of the flight phase                                     */



if (ncol(keep_)>0)|(k<=N) then do;



	/* We join the remaining units together                           */



	if ncol(keep_)=0 then do;

		keep_={1};

		_r=t(k:N);

		_phi=_pi[k:N];

		_B_=((_pi[k:N])##(-1))#_contr_[k:N,]; 

	end;

	else do;

		if k>N then do;

			_r=_r[keep_];	

			_phi=_phi[keep_];

			_B_=_B_[keep_,];

		end;

		else do;

			_r=_r[keep_]//t(k:N);	

			_phi=_phi[keep_]//_pi[k:N];

			_B_=_B_[keep_,]//(((_pi[k:N])##(-1))#_contr_[k:N,]); 

		end;

	end;



	rank=rang(_B_);

		

	do while ((rank<nrow(_B_))&(ncol(keep_)>0));



		*old_phi=_phi;

		run choix_vecteur(_B_,_phi

				%if &calcule_delta=oui %then ,_u_,l1,l2;

				);

		%if &calcule_delta=oui %then

			_deltaklapp_[_r,_r]=_deltaklapp_[_r,_r]+l1*l2*_u_*t(_u_);	;

		*check[_r,]=vecdiag(_deltaklapp_[_r,_r]); 

		*check=check+l1*l2;	

		*check[_r,]=check[_r,]+_phi#(1-_phi);

		*check[_r,]=check[_r,]+(old_phi-_phi)##2;

		*check[_r,]=check[_r,]+abs(old_phi-_phi)#(1-abs(old_phi-_phi));



		drop_=loc(_phi<=1e-8 | 1-_phi<=1e-8);

		keep_=loc(_phi>1e-8 & 1-_phi>1e-8);

		_pistar[_r[drop_]]=_phi[drop_];

		if ncol(keep_)>0 then do;

				_r=_r[keep_];

				_phi=_phi[keep_];

				_B_=_B_[keep_,];

			end;

		

	end;



end;



if ncol(keep_)>0 then _pistar[_r]=_phi;



finish vol;



/**********************************************************************/

/* The atterrissage1 function performs a landing phase by successive- */

/* ly giving up constraints                                           */

/**********************************************************************/;

start atterrissage1(_pi,_pistar,_pifou,_contr_

	%if &calcule_delta=oui %then

		,_deltaklapp_;

	); /*,check*/



_r=t(loc(_pistar>1e-8 & _pistar<1-1e-8));

_phi=_pistar[_r];

_psi=_pi[_r];

_B_=(_psi##(-1))#_contr_[_r,];

_pifou=_pistar;



nrow=nrow(_B_);

do while (nrow>1);



	_B_=_B_[,1:ncol(_B_)-1];

	rank=rang(_B_);

	nrow=nrow(_B_);

	ncol=ncol(_r);



	do while ((rank<nrow)&(ncol>0));



		*old_phi=_phi;

		run choix_vecteur(_B_,_phi

			%if &calcule_delta=oui %then ,_u_,l1,l2;);

		%if &calcule_delta=oui %then

			_deltaklapp_[_r,_r]=_deltaklapp_[_r,_r]+l1*l2*_u_*t(_u_);;

		*check[_r,]=vecdiag(_deltaklapp_[_r,_r]); 

		*check=check+l1*l2;	

		*check[_r,]=check[_r,]+_phi#(1-_phi);

		*check[_r,]=check[_r,]+(old_phi-_phi)##2;

		*check[_r,]=check[_r,]+abs(old_phi-_phi)#(1-abs(old_phi-_phi));



		drop_=loc(^(_phi>1e-8 & 1-_phi>1e-8));

		keep_=loc(_phi>1e-8 & 1-_phi>1e-8);

		_pifou[_r[drop_]]=_phi[drop_];

		if ncol(keep_)>0 then do; 

			_r=_r[keep_];_phi=_phi[keep_];_B_=_B_[keep_,];

			nrow=nrow(_B_);ncol=ncol(_r);

		end;

		else do; 

			nrow=0;ncol=0;

		end;

				

	end;



end;



if (ncol(keep_)>0) then do;

	_pifou[_r]=(ranuni(0)<_phi);

	%if &calcule_delta=oui %then

		_deltaklapp_[_r,_r]=_deltaklapp_[_r,_r]+_phi*(1-_phi);	;

	*check[_r,]=vecdiag(_deltaklapp_[_r,_r]);/*check[_r,]+(_pifou[_r]#(1-_pifou[_r]))*/

	*check=check+l1*l2;

	*check[_r,]=check[_r,]+_phi#(1-_phi);

	*check[_r,]=check[_r,]+(_pifou[_r]-_phi)##2;

	*check[_r,]=check[_r,]+abs(_pifou[_r]-_phi)#(1-abs(_pifou[_r]-_phi));

end;



finish atterrissage1;



/***********************************************************************/

/* The sim_cube1 function enables to draw several samples with the Fast */

/* Cube method                                                         */

/* __alea__ représente une ligne de valeurs aléatoires (uniformes) dans*/

/* lesquelles on va puiser pour le tirage. On essaye ainsi d'utiliser  */

/* les memes nombres aléatoires pour plusieurs tirages, afin de limiter*/

/* la variance parasite due à l'indépendance entre simulations.        */

/***********************************************************************/;



start SIM_CUBE1(_pi,alea,_contr_,atter,sim

	%if &calcule_delta=oui %then   ,_deltakl_;

		%else %if &calcule_pi2=oui %then ,_pi2_;

		%else  , s_simules;

	);



Npop=nrow(_contr_); 



loc_a_traiter=loc(_pi>1e-8 & _pi<1-1e-8);



N_a_traiter=ncol(loc_a_traiter);

 

_pi_a_traiter=_pi[loc_a_traiter];

_contr_a_traiter=_contr_[loc_a_traiter,];



seed=J(N_a_traiter,1,0);

_rangs=t(do(1,N_a_traiter,1));



%if &calcule_delta=oui %then _deltakl_=J(Npop,Npop,0);

	%else %if &calcule_pi2=oui %then  %do;

		s=_pi;

		*_pi2_=J(Npop,Npop,0);

		%end;

	%else s_simules=repeat(_pi,1,sim);;



do i_simulation=1 to sim;



	%if &calcule_delta=oui %then _deltaklapp_=J(Npop,Npop,0);;



	sigma=_rangs;			/* nouvelle position / ancienne */

	*sigma_inverse=_rangs;   /* position initiale / nouvelle */

   

	_pi2=_pi_a_traiter;   

	_contr2_=_contr_a_traiter;



	if alea>0 then do;

		sigma=rank(ranuni(seed));

		*sigma_inverse[sigma]=_rangs;



		_pi2[sigma]=_pi_a_traiter;   

		_contr2_[sigma,]=_contr_a_traiter;

	end;

	

	run vol(_pi2,_pistar,_contr2_

		%if &calcule_delta=oui %then ,_deltaklapp_;

		); 



	harry=ncol(loc(_pistar>1e-8 & _pistar<1-1e-8));

	if harry>0 then do;

		run atterrissage1(_pi2,_pistar,_pifou,_contr2_

			%if &calcule_delta=oui %then ,_deltaklapp_;

				);  

	end;

	else _pifou=_pistar; 



	%if &calcule_delta=oui %then _deltakl_=_deltakl_+(1/sim)*_deltaklapp_[sigma,sigma];

		%else %if &calcule_pi2=oui %then %do;

			s[loc_a_traiter]=round(_pifou)[sigma];

			_pi2_=_pi2_+s*t(s)/sim;

			%end;

		%else  s_simules[loc_a_traiter,i_simulation]=(round(_pifou))[sigma];;

	

end; /* boucle des simulations */



finish SIM_CUBE1;



start SIM_CUBE_5GR(_pi,alea,_contr_,atter,sim

                ,_pikl_);



Npop=nrow(_contr_);  



_pikl_=J(Npop,Npop*&nombre_gr,0);



do i=1 to sim;



	gr=J(Npop,1,0);



	do i_gr=1 to %eval(&nombre_gr-1);



		univers=loc(gr=0);



		N_univers=ncol(univers);

		_deltaklapp_gr=J(N_univers,N_univers,0);	

		_rangs=t(do(1,N_univers,1));



		sigma=_rangs;

		*sigma_inverse=_rangs;

	 

		pi1=J(N_univers,1,1/(&nombre_gr-i_gr+1));

		_pi2=pi1; 

		_contr2_=_contr_[univers,];



		if alea>0 then do;

			seed=J(N_univers,1,0);

			sigma=rank(ranuni(seed));

			*sigma_inverse[sigma]=_rangs;

			*print (t(do(1,N_univers,1))||sigma||sigma_inverse);

				 

			_pi2[sigma]=pi1; 

			_contr2_[sigma,]=_contr_[univers,];

		end;



		run vol(_pi2,_pistar,_contr2_,_deltaklapp_gr);



		harry=ncol(loc(_pistar>1e-8 & _pistar<1-1e-8));

		if harry>0 then do;

			run atterrissage1(_pi2,_pistar,s_gr,_contr2_,_deltaklapp_gr);

		end;

		else s_gr=_pistar; 



		*print (s_gr[+]);



		gr[univers]=i_gr*round(s_gr[sigma]);



		_pikl_[univers,(i_gr-1)*Npop+univers]=_pikl_[univers,(i_gr-1)*Npop+univers]

					+(1/sim)*_deltaklapp_gr[sigma,sigma]

					+(1/sim)*pi1*t(pi1);



		*print (_pi2[+]||ncol(_deltaklapp_gr)||vecdiag(_deltaklapp_gr)[+]);



	end; /* boucle GR*/



	

		*print (vecdiag(_deltakl_[,1:Npop])[+]);



end; /* boucle simulations */



	/* pour le 5ième GR :*/

	

_pikl_[,(&nombre_gr-1)*Npop+1:&nombre_gr*Npop]=_pikl_[,(&nombre_gr-2)*Npop+1:(&nombre_gr-1)*Npop];



finish SIM_CUBE_5GR;





%mend fonctions_iml2;






Par conséquent, une autre expression de 1’estimation sur les simulations de la variance est :

’_/A\ s Y S, f,1 Y
Var (Y) = (—)’Var (s) (—)
T T
Cette relation entre I’estimateur de variance d’un total estimé et celui de 1’échantillon peut se
déduire directement de I’expression de la variance du total estimé, qui est fonction linéaire de s :
Var (37) = Var [(i) ’s] = (i) "Var (s) (i)
— Comme E(s) =, et F(ss’) = m,, le premier estimateur par simulation de la variance de

I’échantillon (el.1.3) peut s’exprimer ainsi :

S, f,1

Var (s) =77 —mm - r! + ! (e.1.4)

1A

g Z SS
on: w7 =ss =2 (el.1.5)

15|
Ys
—~ _S

T = 5 (el.1.6)

5]

» L’expression (el.1.4) présente I'intérét d’utiliser 1’estimateur des probabilités d’inclusion
double (el.1.5). D’une part, le calcul de celui-ci est plus aisé que celui de (el.1.3), qui utilise une
matrice des échantillons simulés (S) et son stockage moins coliteux que celui de S, d’autre part
I’estimateur de la probabilité d’inclusion utilisé sert a d’autres calculs décrits dans la suite.

= Comme Var (s) = F(ss’) — m,7,, une premilre alternative a I’estimateur par simulation

de la variance (el.1.3) est donnée par (el.1.7) °.
s, f2 __S
Var (s) =ss' -mnl=7"" - (el.1.7)

3. Lestimateur (el.1.4) est plus précis que (el.1.7) lorsque Var {(s - m,)(s—m,)'} < Var (ss’), au sens ol Va ¢
R‘@,Var {(d'(s-m))"} < Var[(a's)’]. C’est le cas pour a’s ~ X (m, o). En effet, Var [Jp (m, 02)2] = 20" +
40*m? alors que Var [Jp (0,02)2] = 20 (voir note suivante). Plus généralement, si {(:1: -E (x))g} = 0 alors la

fonction convexe 7 —> Var [(z — 7)*] admet un minimum en 7 = E (). Une condition nécessaire et suffisante dans le

casol E (z) >0: Var{(z - E(z))*} < Var (2*) < CM > FE(z).
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(Y -Y)?
S

note : Si /|9| 5 — Var (}7) = Jp{O,Var [()7 —Y)Q]} et que Y ~ Jp[Y,Var (}7)] alors
(V-v)

Var — = 2 % et I'intervalle de confiance 2 95% pour la variance est donné approximativement
Var (Y)

par :

Vsl

%(?-Y)?/ S| - Var (17)

<2v2Var (}7)

Pour estimer 1’écart-type o ()7) a 1% pres, il faut approximativement estimer Var (17) a 2% pres. Avec les

approximations normales précédentes, cela donne la condition 2v/2 / VS| £0.02 soit | S| > 20 000.

«  Comme la méthode de Breidt-Chauvet estime directement Var (s) = 7, — 7,7, une troisieme
alternative pour estimer la variance est donnée par la formule (el.1.8), ot 7, ”“* désigne la probabilité

d’inclusion double estimée par cette méthode sur les simulations.
BC,S

@) ()62
™ ™
—  En résumé, les trois estimateurs par simulation de la variance ° se formulent ainsi :
!
Vs,f,l _ (i) (@S,f _ 27“7?15,)”/ n 7T17Ti) Y (el.1.4)
T, T
) /
VS,LQ _ (i) (@s,f _ ﬂ_lﬂ_i) ﬂ (eI.1.7)
s St
—~5,BC "
% B _ (i) (ﬂ_ZBC,S _ ﬂ_lﬂ_{) i (eI.1.8)
™ T

S
— Le terme ’écart-type simulé’ désigne 7> (?) =\/ Var (?) 0,

» La qualité des estimateurs de variance ci-dessus dépend de celle des probabilités d’inclusion
(et du type d’estimateur choisi). Dans ce document, cette qualité est mesurée par la distance entre
la diagonale de la matrice des probabilités d’inclusion double estimées et la probabilité d’inclusion

simple.

2k)!
4. Cette égalité découle de la propriété E {J(O (0, 1)%} = (Qkk)' , qui entraine que Var [Xz(l)] =2.
— "5

5. Cette expression est utilisée pour distinguer Var (Y) de la variance estimée en fonction de 1’échantillon

Var (Y) .
_ s
6. Avec le choix (el.1.8), comme M = P, = Z AJ\tUtUt/ > 0, la variance simulée ainsi est théoriquement
t

toujours positive, comme pour (el.1.4). En pratique, 1’ M1 est 1égerement négative pour 10 strates ZAE. Ceci s’explique
sans doute par I'imprécision du calcul numérique. Cependant, ce probleme numérique n’est observé que pour la premicre
variable d’équilibrage du tirage de 1’échantillon maitre. Il semble donc négligeable.
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L’estimation des probabilités d’inclusion simple n’intervient pas dans la variance estimée par
Yates-Grundy. Néanmoins, il parait pertinent d’utiliser la distance (7,7, ) comme indicateur de qua-
lité de 7, parce que , est une donnée connue de la matrice 7,.

rappel : pour limiter les confusions
« Par convention, le terme de réplication renvoie ici a ’estimation des probabilités d’inclusion

E]

double pour estimer la variance en fonction des données observées sur un échantillon (Var (Y) ).
* Enrevanche, les simulations sont utilisées pour la validation, d’une part pour estimer directement

Var (?), d’autre part pour estimer F (Var (}7) 5), ainsi que E {(Var (37) S - Var (}7))2}

« " renvoie 2 un estimateur de la probabilité d’inclusion par les simulations, alors que 7, fait
référence a un estimateur calculé sur les réplications.

» Cette distinction est commode, mais la confusion reste possible lorsque la méme méthode d’esti-
mation de la probabilité d’inclusion est utilisée pour estimer la variance en fonction de 1’échantillon
et pour mesurer la qualité de 1’estimateur correspondant.
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I.2 formulation des estimateurs de variance fonctions de I’échan-
tillon

— Les formules générales des estimateurs de variance de Yates-Grundy et Horvitz-Thompson
sont fournies ci-dessous, avec des probabilités d’inclusion doubles estimées. Dans la suite, elles sont
appliquées avec les probabilités d’inclusion estimées par la méthode de Breidt-Chauvet (7, = ).
Les termes de 7, < 10~° sont omis de leurs calculs.

+ La formulation (el.2.9) de I’estimateur de variance de Yates-Grundy généralisé tient compte de
la variabilité éventuelle de la taille d’échantillon |s| = s,. Elle est justifiée ci-dessous.

YG 1 m, (i) (J))(Z/ . Yy, . )2 (9)2 o (1, +) =y (3) my (+)
V = ——= 1_f —\)——U + — (3 - (eI.2.9)
27,;628( 7T2(Zaj) 7Tl( ) 7T1( ) ; Ty ( ) T (Z)
(La totalisation sur 7,, symbolisée par +, est effectuée sur I’univers, pas sur 1’échantillon.)
» Pour un sondage de taille fixe, le second terme est nul (pour 7, = ,), et ’estimateur de Yatest

Grungy se réduit a (el.2. 10)
2
- Z (1_7r1 (i) m (]))(ﬁ(i)_ﬁ(j)) (el.2.10)
i,j€Ss Ty (Z j) U T
» Laformule générale de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson est (el.2.11).

~HT

% :Z(1 ()”1(]))W() () (el.2.11)

i,jes Wz(l J)
— Matriciellement, I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson est calculé par la formule
(el.2.12), ot # désigne le produit terme 2 terme et le symbole du produit matriciel est omis .

‘/}HT _ {%[S’]#(E(S7S)%[S7])} [+7] (el.2.12)

— Le calcul matriciel de I’estimateur de variance de Yates-Grundy (généralisé) s’en déduit (el.2.13)
AR Al (E(s,s) (i) (s, ]) [+ ]+ {(”2(5’ O, (+)) “ (i) [s,]} (+.] (eL2.13)
T 7 (8) ™

— La justification de la formule de I’estimateur de Yates-Grundy généralisé (el.2.9) repose sur
I’expression suivante de la variance :

Var (V) = 2 (1) = 7 (07 (D) -0 0)
=%;<w2(i,j)—wl(i>wl<j>>{ (Lo-L0) +(L) 0+(L) )5
-5 200 - m O m ) (L0 - 20)) +EE ) -m 0m i) (2) 6

-5 D) -m @m0 (L0 - L)) + D m i) -m O () (L) ©

7. La totalisation + porte ici sur 1’échantillon, comme les matrices de cette expression sont resteintes a s.
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— Les deux premiers termes de la formule (el.2.13) se déduisent de I’égalité :

Ly D n RO (v b))

2 i,J€S UP (17])
e m)-m@m )y AY m(65) —m () m@) (v i
BP Ry v Q) Z(]Z (g )(w) (@)

qui reste vraie lorsque m, est remplacé par 7,, pourvu que cet estimateur soit une matrice symétrique
« 1l est prévisible que I’estimateur de Yates-Grundy ® surestime en moyenne la variance et
que cette surestimation diminue en fonction du nombre de réplications. En effet, compte tenu de la

convexité de la fonction x — —, I’espérance de I’inverse de la probabilité estimée est supérieure a

. ( 1 1 .

I’inverse de son espérance (£ (7) > —) ?. Vu la formule (el.2.9), I’estimateur de Yates-Grundy est
Tro Ty

la somme d’une fonction croissante de ces inverses de probabilité d’inclusion et d’un terme estimé

sans biais. Donc a nombre de réplications fixé et fini, il doit surestimer la variance, en moyenne sur
I’ensemble des simulations utilisé€es, si le nombre de ces simulations est suffisant.

» Cet effet de convexité joue a la sous-estimation de la variance par 1’estimateur d’Horvitz-
Thompson. C’est un avantage de I’estimateur de Yates-Grundy (a probabilité d’inclusion estimée
sans biais).

8. Cette formulation est approximative : il s’agit de 1’approximation de cet estimateur avec les probabilités d’inclusion
double estimées par réplication.

9. Ce raisonnement ignore le fait que p (7, < 0) > 0. Cette omission peut modifier le sens de I’erreur d’estimation
pour certains plans de sondage.
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— estimateur de Deville :
La formule de Deville (el.2.14) approxime la variance d’un sondage de taille fixe et de probabilité

d’inclusion 7.
Y-m)t
s

. s [y 2 1
V = l-m)——— |+ -—"—=—"—"— 1.2.14
2-mg T w TS Ao (el.219)

sl -G

— estimateur de Deville-Tillé : La formule de I’estimateur de Deville-Tillé (el.2.16) approxime
la variance d’un sondage équilibré sur le vecteur x. Un avantage est qu’il donne des valeurs positives.

v Zc(—— cgjril f]%) Zc—— yxl ]Zc— (eL.2.15)

avec ¢ = i(1 -7) (el.2.16)
|| = ||

T

note : L’approximation de Deville peut s’en déduire en remplagant = par 7 dans cette expression, et |z| par
1. Pour contourner un probléeme numérique de calcul du rang et de I'inverse en entrée de 1’approximation de
Deville-Tillé, les variables d’équilibrage ont été divisées par leur maximum sur I’univers.

1.3 mesure du biais d’un estimateur de variance

» L’objectif de la mesure du biais est d’estimer 1’écart entre £ (Var (l?) ) et Var (}7)

* Au préalable, la variance d’échantillonnage d’une variable connue sur 1’'univers (Var (Y))
est estimée par simulation. Ensuite, cette variance sert de référence pour comparer la qualité des esti-

mateurs de variance calculés sur 1’échantillon, du type Var (Y) . Lexpression de celui-ci fait inter-
R
venir Var (s) , mais de maniére non linéaire. Ainsi, I’estimateur d’Horvitz-Thompson calculé avec

— R
les probabilités d’inclusion estimées par réplications peut se formuler (i#s) "Var (s) (g#s),

s

R R
ou Var (s)  estune fonction non linéaire de Var (s) et de s. C’est un argument pour penser que le

nombre de réplications nécessaires pour calculer de maniere suffisamment précise ces estimateurs de

variance par échantillon est beaucoup plus élevé que celui pour estimer adéquatement par simulation
S

la variance d’une variable connue sur la base de sondage (Var (37) ).

* La qualité d’un estimateur de la variance calculable sur 1’échantillon sera jugée dans un pre-
mier temps par sa proximité a cette variance de référence, pour des variables connues sur 1’univers.
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o SiVar (Y) peut manifestement étre estimée avec suffisamment de précision pour la mesure

s

du biais, le point délicat pour ce calcul est d’estimer £/ | Var (17) . Le calcul de cette moyenne est

décrit dans I’ Annexe A. Il s’avere que pour certaines variables cette moyenne appliquée a I’ estimateur
Horvitz-Thompson de la variance est tres sensible a celle des probabilités d’inclusion ’simulées’.
* Le biais de I’estimateur de variance est défini dans ce document par :

J E(Var (V) ) —\/\T(?)

10 .

— Le terme de biais relatif désigne la statistique

Var (V')

» Cependant, la mesure du biais est discutable. Pour I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson,
I’espérance (sur les échantillons simulés, conditionnellement aux réplications) de I’estimateur de va-
riance peut s’écrire :

p(va(7) )-£{ 2 300 L0L 0} - BenL L)

_ Zi(i,j)%(i)%(j)ﬂa(iaj)

Or si d’une part 7, (i, j) est remplacé par I’estimation 7, (7, j ) utilisée pour A et d’autre part Var (?)
est estimé par la formule (el.1.8), alors le biais estimé d’Horvitz-Thompson est systématiquement

nul 7, vu que A#m, = 7, — m,m,’, alors que le vrai biais n’est pas nul pour 7, # T,.

S
s

_S

10. Plus généralement, Var (}7) peut étre remplacé par E (Var (17)
11. C’est le cas également pour I’estimateur de Yates-Grundy généralisé.
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Alternativement, si des simulations annexes sont utilisées pour mesurer 7,(,j) dans 1’estima-

tion de F/ (Var (?) ) alors le biais mesuré dépend de ces simulations en méme temps que de A.

. . . . . -~ S o . 2 z . 7z

L’impact de I’incertitude de I’estimation 7, sur le biais mesuré représente un enjeu réel compte tenu
—~ S, f,240 000

que pour le tirage du groupe de rotation de petites communes, le Tableau 1 suggere que 7,

—~ BC,50000 ]2

est moins précis que T, . Pour tenter de discerner le biais de I’estimateur de variance de

celui dii a ’estimation par simulation des probabilités d’inclusion, le nombre de simulations a été

augmenté autant que possible. Ceci permet de profiter de la convergence vers le vrai biais en fonction

du nombre de simulations.

I.4 mesure de la dispersion de I’estimateur de variance

» L’approche de la qualité de I’estimateur de variance par le biais (estimé) est complétée par
une analyse de la dispersion, pour laquelle le nombre de simulations est beaucoup plus contraint.

+ La moyenne des estimations de variance est utile pour juger de la qualité de 1’estimation des
probabilités d’inclusion, a condition que le nombre de simulations utilisées d’une part pour estimer
Var (}7) et d’autre part pour moyenner les estimations de variance soit suffisant.

* En revanche, selon I'idée qu’un petit biais vaut mieux qu’une grande variance, elle ne suffit
pas au choix entre les deux estimateurs de variance. La comparaison a d’abord été complétée par
I’estimation de variance sur le premier échantillon simulé.

» Une approche plus globale s’intéresse a la variance (ou plus rigoureusement 1’écart quadra-
thue moyen) de la variance estimée. L’indicateur de dispersion retenu ici est formulé par (el.4.17),

ou V désigne I’estimation de Var (}7) sur les simulations par la formule (el.1.4).

Z (?S ~ ‘75)2 1/4

SESd
Sl

100 (el.4.17)
~S
VV
Les simulations S, utilisées pour le calcul de cet indicateur different de celles pour le biais (.5). Le
nombre de simulations pour calculer la dispersion est limité a 10000. La contrainte supplémentaire
est que cet indicateur ne peut pas étre formulé en fonction des probabilités d’inclusion simulées.

note : Si Vs e Sy, V' =0 alors I'indicateur de dispersion vaut 100%. Cette valeur représente donc un plafond
d’acceptabilité des estimateurs de variance. Mais il peut étre opportun d’accepter un estimateur qui le trans-
gresse pour certaines variables, s’il est moins dispersé pour les variables d’intérét.

12. Cette inférence est sujette a caution, en I’absence d’information sur les termes non diagonaux. Pour des probabilités
d’inclusion tres faibles, I’estimateur par la fréquence présente 1’avantage d’assurer une estimation positive.
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Partie 11
probabilités d’inclusion double des petites communes du
recensement et variance d’un groupe de rotation

Cette partie présente une estimation des probabilités d’inclusion double des petites communes
(au sens du recensement, notées PC) de métropole dans un groupe de rotation du recensement. Avec
les probabilités ainsi estimées, les qualités des estimateurs de variance d’Horvitz-Thompson et de
Yates-Grundy sont comparées, en biais et en dispersion. Le biais apparent est également utilisé pour
décider du nombre de réplications nécessaires pour estimer les probabilités d’inclusion. Ces éléments
étayent le choix de la méthode d’estimation de la variance du tirage du groupe de rotation des pe-
tites communes recensées une année. C’est une composante de la variance des enquétes tirées par
Octopusse dans une seule campagne du recensement.

II.1 méthode d’estimation des probabilités d’inclusion des pe-
tites communes

» Pour I’objectif de calculer la variance du tirage par le recensement d’un groupe de rotation de
petites communes, il s’agit ici d’estimer la probabilité d’inclusion double des petites communes dans
un groupe de rotation (noté gr).

Toe (C1,C5) = proba {{c,,c,} c gr}

— Le rang du groupe de rotation n’est pas distingué. L’ hypotheése implicite de ce choix ’ est que
les probabilités d’inclusion double des petites communes dans un groupe de rotation ne dépendent
pas (sensiblement) de ce rang.

— La probabilité d’inclusion simple d’une petite commune dans un groupe de rotation vaut :

Ta=1/5

» La méthode appliquée ici est celle de Breidt et Chauvet [BC]. Elle fournit un estimateur
sans biais des probabilités d’inclusion double, calculé sur un ensemble de réplications d’un tirage
équilibré. Ces probabilités permettent d’estimer la variance due au tirage du groupe de rotation des
petites communes, composante de la précision des enquétes tirées par Octopusse dans une seule
campagne de recensement, suivant la méthode proposée par G Chauvet [GC].

» Les variables d’équilibrage du tirage du groupe de rotation des petites communes d’une
région sont les suivantes (extrait de 'Pour comprendre le recensement de la population” http:
//www.insee.fr/fr/ppp/sommaire/imethsOle.pdf):

13. Tl est possible d’estimer des probabilités d’inclusion dans chacun des 5 groupes de rotation des petites communes.
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le nombre de logements ;

le nombre de logements en immeuble collectif ;

la population des personnes de moins de 20 ans ;

la population des personnes de 20 4 39 ans ;

la population des personnes de 40 & 59 ans ;

la population des personnes de 60 a 74 ans ;

la population des personnes de 75 ans ou plus ;

la population des femmes ;

la population des hommes ;

et, pour chacun des départements, la population totale.

» Laprobabilité d’inclusion a été rajoutée en premicre position de la liste des variables d’équili-
brage, afin de contréler la taille en nombre de communes du groupe de rotation. Vraisemblablement,
le tirage effectif des groupes de rotation du recensement a été réalisé ainsi.

— Lordre de cette liste est supposé identique a celui pris en compte par I’atterrissage de Cube.
Les populations départementales sont déclarées dans I’ordre des codes de département.

+ La table des petites communes utilisée par le recensement pour tirer les groupes de rota-
tion n’a pas été retrouvée. En substitution, une exploitation du recensement de 1999 a été fournie
par le pdle EDL, avec les totaux des variables d’équilibrage ci-dessus par commune #. Les pe-
tites communes ont ensuite été sélectionnées dans cette table avec la variable de population livrée
(population<10 000).

— Cette table constitue le référentiel pour le calcul et le stockage des probabilités d’inclu-
sion double des petites communes. Elle est utilisée pour simuler le tirage des petites communes.

— Sur I’ensemble des petites communes utilisé ici, I’exécution de 10 000 simulations dure entre
24 et 26 heures °. Cette durée de traitement contraint le nombre de simulations réalisables.

» Le programme utilisé pour estimer les probabilités d’inclusion des petites communes dans un
groupe de rotation par Breidt-Chauvet est ci-joint pi2_hat_pc. Il stocke les probabilités d’inclusion
double des petites communes sous la forme d’une matrice carrée des probabilités d’inclusion double
T, par région, sans correction de la diagonale, dans une table SAS nommée pi2_hat_pc_c_&region._430000.
Les identifiants communaux ne sont pas stockés. L’ ordre des lignes et des colonnes correspond a ce-
lui de la table pc_donnees_rp99. Ce stockage est adapté a un calcul matriciel de 1’estimateur de
variance %

Pour la validation, le programme utilisé pour estimer par la fréquence les probabilités d’inclusion
double est pi2_hat_pcf.

» Les résultats présentés portent sur des probabilités d’inclusion doubles des petites communes
estimées sur 230 000 réplications par la méthode de Breidt-Chauvet. Pour évaluer la qualité des esti-
mations de variance, une deuxieéme estimation de ces probabilités a été réalisée par un calcul direct
de la fréquence des couples de communes mesurée sur 240 000 simulations. En outre, une troisieme

14. La géographie communale de cette table est sans doute celle du RP 1999.

15. Selon une table du site insee.fr en géographie du 1/1/2011, le nombre de communes de population 1999 <10 000
est 35698.

16. L’estimation alternative par la fréquence des couples dans les échantillons simulés est plus rapide. Toutefois 10 000

simulations durent plus de 17 heures.

0.2
7?2; (Cl ) Ca )
tous les couples régionaux de petites communes, a été abandonnée. Un inconvénient de cette table alternative est sa taille
de 2 Go. Elle s’explique notamment parce que tous les couples régionaux (ordonnés) sont stockés. Une simple tabulation
du nombre de couples par région sur une telle table dure plus de 17 minutes.

17. L alternative d’un stockage en ligne des coefficients d’estimation de la variance Z( CryC)=1- , pour
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/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\pi2_hat_pc.sas */



%macro pi2_hat_pc;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=50000;

	%let suffixe=h;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



	/* Variables d'équilibrage du tirage des PC  */

%let liste_variables_equilibrage_hdep=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;

	 	 

%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.pc_donnees_rp99;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



%macro calcule;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=oui);

	

	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de replications          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start DELTA_APP(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie=j(Ntot,Ntot,0);

		run SIM_CUBE1(_pi,1,_X_,1,&nombre_replications

	                      ,sortie);

		return (sortie);

	finish DELTA_APP;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	%procsql

		select distinct substr(depcom,1,2) into:liste_departements separated by " "

			from basesto.pc_donnees_rp99  /* est trié par département */

			where region="&region"; 

			quit;



	%nbvar(list_var=&liste_departements,nnb_var=nombre_departements, separateur= );



	%let liste_variables_equilibrage=&liste_variables_equilibrage_hdep;

	%do i_departement=1 %to &nombre_departements;

	 	%let departement=%scan(&liste_departements,&i_departement);

	 	%let liste_variables_equilibrage=&liste_variables_equilibrage population_&departement;

	 %end;



	  proc iml;



	  	load module=_all_;

		

		use basesto.pc_donnees_rp99

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into variables_equilibrage_pc; 

		close basesto.pc_donnees_rp99;

	

		nombre_communes=nrow(variables_equilibrage_pc);

		proba_inclusion_pc=J(nombre_communes,1,0.2);

		variables_equilibrage_pc=proba_inclusion_pc||variables_equilibrage_pc;



		/**/

		delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_pc,proba_inclusion_pc,&nombre_replications);

		PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_pc*t(proba_inclusion_pc);



		create basesto.pi2_hat_pc_&suffixe&region._&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

			append from PIKL_Hat_region;

			close basesto.pi2_hat_pc_&suffixe&region._&nombre_replications;



%end; /* boucle régions */



%mend calcule;

%calcule;



%time

%let time_2=&time;



proc datasets library=work nolist;

	delete pi2_hat_pc_&suffixe._&nombre_replications;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



			proc iml;

		 

				use basesto.pi2_hat_pc_&suffixe&region._&nombre_replications;

					read all var _all_

						into pi2_hat_region; 

				close basesto.pi2_hat_pc_&suffixe&region._&nombre_replications;



			    diagonale=vecdiag(pi2_hat_region);



				taille_echantillon=nrow(diagonale)*0.2;

				

				statistiques=min(pi2_hat_region)

					||max(pi2_hat_region)

					||max(abs(diagonale-0.2))

					||sqrt(ssq(diagonale-0.2))

					||100*max(abs(diagonale-0.2))/0.2

					||(diagonale[+]-taille_echantillon)

					||(pi2_hat_region[+]-taille_echantillon**2);



				create statistiques_region from statistiques;

					append from statistiques;

					close statistiques_region;



		 	data  statistiques_region;

			 length region $ 2;

			 set  statistiques_region(rename=(

			 			%iml_rename_col(min_pi2_hat max_pi2_hat max_pi1hat_pi1 dist_pi1hat_pi1 

							taux_erreur_maximal

							sum_pi1hat_n  sum_pi2_hat_n2)

						));

			 region="&region";



			proc append base= pi2_hat_pc_&suffixe._&nombre_replications data=statistiques_region force;



%end; /* boucle régions */



data pi2_hat_pc_&suffixe._&nombre_replications;

 set pi2_hat_pc_&suffixe._&nombre_replications;

 time_1="&time_1";

 time_2="&time_2";



%versxls(data=pi2_hat_pc_&suffixe._&nombre_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pi2_hat_pc;

%pi2_hat_pc;




/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\pi2_hat_pcf.sas */



*options nomprint nomacrogen;

options mprint macrogen;



%macro pi2_hat_pcf;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



dm 'clear log;clear output';



%let suffixe=_d;

%let reprise=;%let nombre_initial_replications=;

%let nombre_replications=50000;



%if "&reprise"="" %then %let fin_replications=&nombre_replications;

	%else %let fin_replications=%eval(&nombre_initial_replications+&nombre_replications);



libname basesto "&racine\basesto";



	/* Variables d'équilibrage du tirage des PC  */

%let liste_variables_equilibrage_hdep=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;

	 	 

%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.pc_donnees_rp99;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=non, calcule_pi2=oui);

	

	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de simulations          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start pi2_hat_pcf(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		pi2_hat=j(Ntot,Ntot,0);

		run SIM_CUBE1(_pi,1,_X_,1,&nombre_replications

	                      ,pi2_hat);

		return (pi2_hat);

	finish pi2_hat_pcf;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	%procsql

		select distinct substr(depcom,1,2) into:liste_departements separated by " "

			from basesto.pc_donnees_rp99

			where region="&region"; 

			quit;



	%nbvar(list_var=&liste_departements,nnb_var=nombre_departements, separateur= );



	%let liste_variables_equilibrage=&liste_variables_equilibrage_hdep;

	%do i_departement=1 %to &nombre_departements;

	 	%let departement=%scan(&liste_departements,&i_departement);

	 	%let liste_variables_equilibrage=&liste_variables_equilibrage population_&departement;

	 %end;



	  proc iml;



	  	load module=_all_;

		

		use basesto.pc_donnees_rp99

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into variables_equilibrage_pc

				[rowname=depcom];

		close basesto.pc_donnees_rp99;

	

		nombre_communes=nrow(variables_equilibrage_pc);

		proba_inclusion_pc=J(nombre_communes,1,0.2);

		variables_equilibrage_pc=proba_inclusion_pc||variables_equilibrage_pc;



		pi2_hat=pi2_hat_pcf(variables_equilibrage_pc,proba_inclusion_pc,&nombre_replications);



		%if "&reprise"="" %then %do;

			create basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications from pi2_hat

					[rowname=depcom];

				append from pi2_hat [rowname=depcom];

				close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications;

			%end;

			%else %do;

				use basesto.pi2_hat_pcf_&region&reprise;

					read all var _all_ into pi2_hat_pcf_init;

					close basesto.pi2_hat_pcf_&region&reprise;



				pi2_hat=(pi2_hat*&nombre_replications+pi2_hat_pcf_init*&nombre_initial_replications)/&fin_replications;



				create basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications from pi2_hat

					[rowname=depcom];

					append from pi2_hat [rowname=depcom];

					close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications;



				%end;



%end; /* boucle régions */



%time

%let time_2=&time;



proc datasets library=work nolist;

	delete pi2_hat_pcf&suffixe&fin_replications;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 			proc iml;



				use basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications;

					read all var _all_

						into pi2_hat;

					close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe&fin_replications;



				N=nrow(pi2_hat);

				statistiques_region=N||max(abs(vecdiag(pi2_hat)-0.2))||100*max(abs(vecdiag(pi2_hat)-0.2))/0.2||min(pi2_hat);

				create statistiques_region from statistiques_region;

					append from statistiques_region;

					close statistiques_region;



			data statistiques_region;

			 length region $ 2;

			 set statistiques_region;

			 region="&region";



			proc append base= pi2_hat_pcf&suffixe&fin_replications data=statistiques_region force;



%end; /* boucle régions */





data pi2_hat_pcf&suffixe&fin_replications;

 set pi2_hat_pcf&suffixe&fin_replications(rename=(%iml_rename_col(nombre_communes max_pi1_hat_pi1 taux_erreur_maximal min_pi2_hat)));

 time_1="&time_1";

 time_2="&time_2";



%versxls(data=pi2_hat_pcf&suffixe&fin_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pi2_hat_pcf;

%pi2_hat_pcf;




estimation des probabilités d’inclusion par la méthode de Breidt-Chauvet sur un lot supplémentaire
de 200 000 simulations a été également utilisée pour la validation.

I1.2 qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des PC

— Ladiagonale de la matrice des probabilités d’inclusion double des petites communes estimée
par la méthode de Breidt-Chauvet sur 230 000 réplications est tres proche de la probabilité d’inclusion
simple : I’écart est inférieur a 1% de celle-ci (Tableau 1). Il n’apparait pas de valeurs aberrantes des
probabilités d’inclusion double estimées. En particulier, elles sont toutes positives. Cette propriété
n’est pas vérifiée avec un nombre plus réduit de réplications, méme pour un lot de 50 000.

Tableau 1 — Indicateurs de qualité des probabilités d’inclusion double des petites communes estimées
sur 230 000 réplications

région nb petites  min (73 ) max [|7m1 — m1]] taux d’erreur maximal

240000
communes max (72 ) |71 = 71| 230000 100000 50000 10000 5000 ss’
11 fle-de-France 1042 3,5E-04 0,201 1,5E-03 0,0126 0,7 1,3 1,3 2,8 34 1,7
21 Champagne-Ardenne 1931 89E-03 0,201 9,9E-04 0,0137 0,5 0,8 1,1 2,6 3,7 1,3
22 Picardie 2271 9,8E-03 0,201 1,3E-03 0,0151 0,7 0,8 1,2 2,7 39 1,9
23 Haute-Normandie 1395 1,1E-02 0,201 1,1E-03 0,0117 0,6 0,9 1,0 2,7 3,7 1,5
24 Centre 1810 1,0E-02 0,201 1,1E-03 0,0137 0,5 1,0 1,4 32 3,7 1.4
25 Basse-Normandie 1799 6,8E-04 0,201 1,1E-03 0,0133 0,6 1,1 1,5 2,7 3,6 1,3
26 Bourgogne 2029 6,2E-03 0,201 1,2E-03 0,0143 0,6 1,1 1,4 28 39 1,9
31 Nord-Pas-de-Calais 1466 7,1E-03 0,201 1,2E-03 0,0119 0,6 0,8 1,1 29 37 1,3
41 Lorraine 2301 7,7E-03 0,201 1,1E-03 0,0147 0,6 0,9 1,4 2,8 3,6 1,5
42 Alsace 880 2,0E-02 0,201 1,2E-03 0,0091 0,6 0,9 1,2 29 3,7 1.4
43 Franche-Comté 1775 2,9E-03 0,201 9,5E-04 0,0132 0,5 0,7 1,0 23 34 1,7
52 Pays de la Loire 1468 3,1E-03 0,201 1,1E-03 0,0127 0,5 0,8 1,2 3,1 35 1.4
53 Bretagne 1237 7,0E-03 0,201 1,1E-03 0,0114 0,6 0,8 1,5 2,5 43 1,4
54 Poitou-Charentes 1452 3,0E-03 0,201 1,2E-03 0,0119 0,6 0,8 1,3 32 38 1,6
72 Aquitaine 2252 6,7E-03 0,201 1,1E-03 0,0149 0,6 1,0 1,1 2,6 40 1,6
73 Midi-Pyrénées 2990 4,6E-03 0,201 1,2E-03 0,0174 0,6 0,9 1,2 2,7 39 1,5
74 Limousin 741  4,1E-03 0,201 1,2E-03 0,0083 0,6 0,8 1,2 24 34 1,2
82 Rhone-Alpes 2806 1,7E-02 0,201 1,4E-03 0,0168 0,7 0,8 1,3 30 39 1,5
83 Auvergne 1296 7,7E-03 0,201 9,8E-04 0,0112 0,5 0,8 1,2 30 39 1,3
91 Languedoc-Roussillon 1523 2,6E-04 0,201  1,0E-03 0,0120 0,5 0,8 1,2 32 3,6 1,3
93 Provence-Alpes-Cote d’ Azur 887 1,2E-02 0,201 1,3E-03 0,0095 0,6 1,0 1,1 20 48 1,3
94 Corse 357 2,8E-04 0,201 8,6E-04 0,0057 0.4 0,8 1,1 22 35 1.4
total 35708 2,6E-04 0,201 1,5E-03 0,7 1,3 1,5 32 48 1,9
Notes :

— Les deux premieres colonnes, apres le nombre de petites communes, fournissent le minimum et le maximum de
Iestimation des probabilités d’inclusion doubles, sur I’ensemble des petites communes. Les deux colonnes suivantes
donnent d’une part le maximum de I’écart absolu entre la probabilité d’inclusion simple (égale a 0.2) et son estimation
d’autre part la distance euclidienne entre ces deux variables. Les 6 dernieres colonnes décrivent le taux d’erreur maximal
en pourcentage de la probabilité d’inclusion simple, selon le nombre de réplications utilisées pour I’ estimer.

— Avec 430000 réplications, le taux d’erreur maximal de 7, est de 0.6%.
— Cependant, la qualité d’estimation de la diagonale n’est pas completement représentative. Par

exemple, la probabilité d’inclusion double minimale du Languedoc-Roussillon augmente de 54%
entre 230000 et 430 000 réplications.
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II.3 mesure par simulations de la variance d’un groupe de rota-
tion PC

— Il ressort du Tableau 2 que le premier estimateur de la variance des totaux estimés des va-
riables d’équilibrage par la fréquence (el.1.4) est treés proche de celui par la méthode de Breidt et
Chauvet. Ce n’est pas le cas pour le deuxieme estimateur par la fréquence (el.1.7). De plus, celui-ci
parait se stabiliser plus lentement que le premier.

Tableau 2 — Taux d’écart entre les différentes estimations de 1’écart-type simulé, pour les variables
d’équilibrage, en %

simulations totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans
£ 240 000/40 000 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0
f alt 240 000/40 000 10,4 2,7 -8,7 -6,9 -6,2 2,0 22 -4,7 -6,1
BC 230 000/50 000 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
BC 230 000/f 240 000 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
BC 230 000/f alt 240 000 -7,8 -3,0 10,0 8,4 9,7 38 0,7 7.4 9,4
Notes :

— fdésigne ’estimateur (el.1.4) et 'f alt’ représente (el.1.7).
—  En premiére colonne figure les nombres de simulations utilisées pour estimer les écarts-types comparés.

— Lesvariables d’équilibrage sont utilisées pour la validation parce que d’une part elles sont connues sur l’'univers,
d’autre part leur variance est faible et donc sans doute particulierement difficile a estimer. Mais leur utilisation pour le

choix de I’estimateur de variance présente des limites (cf dispersion).

— Sauf mention contraire, la suite de cette partie sur les petites communes retient pour la vali-
dation le premier estimateur par simulation de la variance (el.1.4). Cette version présente 1’avantage
d’étre directement interprétable comme une moyenne des écarts quadratiques entre le total et son esti-
mation, comme vu précédemment. De plus, I’'indépendance par rapport a la méthode Breidt-Chauvet
d’estimation des probabilités d’inclusion peut consolider I’évaluation de 1’estimateur de variance
calculé avec celles-ci.

» Lacomparaison de I’écart-type simulé sur deux lots indépendants de simulations d’un groupe
de rotation de petites communes donne un taux d’écart absolu de moins de 2%, des 1 000 simulations,
pour toutes les variables d’équilibrage (Tableau 3).

Tableau 3 — Taux d’écart entre les écarts-types mesurés sur deux lots indépendants de simulations
du tirage d’un groupe de rotation, en %

nb simulations totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans  ans ans ans ans
1000 -1,5 -0,8 0,6 0,5 0,4 -0,2 -1,1 0,2 0,5
2 000 0,9 1,2 0,1 -0,1 0,5 0,6 0,4 0,3 0,2
5 000 0,5 0,5 0,0 0,2 0,1 0,0 0,2 0,1 0,1

note : Le taux d’écart entre la moyenne des estimations de totaux et les vrais totaux est inférieur a 0.03% pour
toutes les variables d’équilibrage des 1 000 simulations. De plus, ce maximum est observé pour le nombre de lo-
gements collectifs. Pour les autres variables, le taux d’écart est dix fois plus bas. La convergence de la moyenne
des totaux estimés est donc sensiblement plus rapide que celle des estimateurs des écarts-quadratiques.
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== Vul’écartrelatif tres faible entre les versions (el.1.4) et (el.1.8), ainsi que I’effet du nombre
de simulations pour ces deux estimateurs négligeable au dela de 40000, la mesure de la variance
Var (}7) utilisée dans cette étude peut sans doute €tre considérée comme une référence fiable.

» Dans la suite de cette partie, la validation utilise comme référence la variance estimée par la
formule (el.1.4) sur les 240 000 simulations réalisées. La mesure de la dispersion nécessite le recours
a des échantillons simulés stockés, dont le nombre est limité a 10 000.

I1.4 précision estimée pour les variables d’équilibrage des PC

La qualité de I’estimation de variance est dans un premier temps évaluée par I’analyse de la
proximité moyenne entre la variance estimée pour les variables d’équilibrage et la vraie variance
évaluée sur les 240 000 groupes de rotation simulés.

— Le biais relatif de I’estimateur de Yates-Grundy devient négligeable lorsque les probabilités
d’inclusion sont estimées sur au moins 100000 réplications (Tableau 4). Il diminue en fonction du
nombre de réplications, ce qui suggere que le biais est correctement estimé. Les régions dont le
nombre de petites communes est un multiple de 5 (en grisé) ne se distinguent pas sur ce tableau, ce
qui conforte la formule de I’estimateur de Yates-Grundy généralisé.

Tableau 4 — Biais relatif de I’estimateur Yates-Grundy, en % de I’écart-type simulé des variables
d’équilibrage des petites communes

région totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans
11 -0,3 -0,1 0,7 0,2 -0,3 -0,2 -0,2 0,2 0,2
21 -0,3 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,4 -0,2 -0,2
22 0,2 -0,2 0,3 0,1 0,3 0,4 0,3 0,3 0,2
23 0,5 0,0 0,3 0,1 0,4 0,4 0,5 04 0,3
24 -0,2 0,2 -0,6 -0,2 -0,7 -0,3 0.4 -0,5 -0,5
25 0,1 0,2 -0,8 -0,6 -0,7 -0,9 -0,8 -0,8 -0,8
26 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,4 0,1 0,2 0,2
31 0,0 0,0 -0,3 -0,3 -0,5 -0,5 -0,4 -0,5 -0,4
41 0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,3 0,0 -0,1
42 -0,7 -0,2 -0,6 -0,5 -0,5 -0,6 -0,7 -0,5 -0,6
43 0,1 -0,2 0,2 0,3 0,2 -0,1 -0,2 0,1 0,1
52 0,0 -0,3 0,2 0,1 0,1 -0,2 -0,2 0,0 0,0
53 0,6 0,0 0.4 0,2 0,2 0,6 0,5 0,3 0,4
54 -0,4 -0,2 -0,5 -0,4 -0,2 -0,2 -0,1 -0,3 -0,3
72 0,2 0,0 0,2 0,2 0,3 0,4 04 0,3 0,2
73 0,3 -0,3 0,0 0,0 0,1 0,5 0,5 0,2 0,1
74 -0,2 0,0 -0,5 -0,5 -0,4 -0,3 -0,2 -0,4 -0,4
82 0,2 -0,1 1,4 0,9 1,3 1,2 0,6 1,2 1,3
83 -0,1 -0,2 -0,1 -0,3 0,1 0,1 0,2 -0,1 -0,1
91 0,2 0,1 -0,1 0,0 -0,3 0,0 0,1 -0,1 -0,1
93 -0,2 -0,3 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,1 -0,1 -0,1
94 -0,2 -0,5 -0,2 -0,2 -0,1 -0,1 -0,8 -0,6 -0,1
430000 réplications 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
100000 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
50000 0,1 0,0 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
10000 0,3 -0,1 1,6 1,2 1,6 1,2 1,2 1,4 1,5
5000 1,1 0,8 3,0 2,2 3,0 2,6 2,2 2,8 2,7

s,BC
)

BC 200 000 simulations (73 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,1 0,1
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Notes :

— Il s’agit du taux d’écart entre la moyenne sur les échantillons des estimations de I’écart-type et I’estimation par
simulation de celui-ci, en pourcentage. Plus précisément, le numérateur est la racine carrée de la moyenne des estima-
tions de variance sur les échantillons simulés, y compris celles négatives, selon la formule (eA.34). Au dénominateur,
I’écart-type 'vrai’ est estimé par (el.1.4) sur les 240000 simulations. Les programmes sont ci-joints biais_relatif +
biais_relatif_equilib_yg.

— La derniére ligne est calculée avec une matrice 7,°° estimée par Breidt-Chauvet sur un lot supplémentaire de
200000 simulations, pour a la fois moyenner le numérateur (ie les estimations de variance) et estimer le dénominateur
(ie la vraie variance de I’estimateur de total).

— Les 4 lignes précédentes sont calculées avec les probabilités d’inclusion estimées sur le nombre de réplications
qui figure dans la premiére colonne. Le dénominateur reste le méme.

— Le biais relatif de I’estimateur de Yates-Grundy non généralisé est compris entre -22.6% et -37.0% pour ces

variables, ce qui le disqualifie manifestement pour le tirage des petites communes.

— La mesure du biais par des probabilités d’inclusion estimées par la méthode Breidt-Chauvet
est globalement tres proche de celle mesurée avec les fréquences des couples de communes sur les
simulations. Cependant, les biais régionaux sont compris entre -0.5 et 0.6%, contre -0.9 et 1.4% avec
la pondération par la fréquence. Ceci peut plaider pour le biais estimé par la méthode de Breidt-
Chauvet, avec la meilleure proximité a la diagonale des probabilités d’inclusion.

» Lacomparaison avec I’estimateur d’Horvitz-Thompson est motivée d’abord par la variabilité
de la taille de I’échantillon des petites communes. Mais la quasi absence de biais de 1’estimateur de
Yates-Grundy généralisé (Tableau 4) répond a ce besoin. La deuxieme motivation est que la compa-
raison entre les deux estimateurs est un moyen indirect de contrdler que le nombre de réplications
est suffisant pour une estimation correcte des probabilités d’inclusion. En effet, lorsque ces dernieres
sont parfaitement estimées, les biais des deux estimateurs sont nuls. Enfin, la comparaison théorique
de la précision de ces deux estimateurs de variance parait hors de portée. C’est pourquoi une évalua-
tion empirique est effectuée ici sur plusieurs lots de variables et a I’aide de différentes statistiques.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\biais_relatif.sas */



%macro biais_relatif(data=, liste_variables=,version_estimateur=

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, correction_diagonale=oui

	, seuil_troncature=

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, suffixe_out=);



libname basesto "&racine\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.&data;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%let name_out=%substr(biais_relatif_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out

			variance_simulee_cumul

			variance_estimee_cumul;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	  proc iml;

		

		use basesto.&data

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables} 

				into y; 

		close basesto.&data;



		use basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(J(nrow(pi2_hat_R),1,0.2));

			%end;



		use basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;



		pi1_hat_S=vecdiag(pi2_hat_S);



		y_sur_pi=y/0.2;



		N=nrow(y);

					

		/*variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_pcf-0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	*/

		

		pi1=j(nrow(y),1,0.2);



		/* calcul avant correction de la diagonale : */

		variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-2*pi1*t(pi1_hat_S)+0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	

		*print variance_simulee;



		/* correction de la diagonale pour réplications :*/

		*pi2_hat_pcf=pi2_hat_pcf-diag(pi2_hat_pcf)+diag(J(nrow(pi2_hat_pcf),1,0.2));



		%if "&i_simulation"^="" %then %do;

			use basesto.pc_s_simules_&region;

					read all var{col&i_simulation}	into s; 

				close basesto.pc_s_simules_&region;

			pi2_hat_S=s*t(s);

			%end;



		delta_hat_R=j(N,N,0);

		pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

		delta_hat_R[pi2_hat_pas_nul]=1-(0.2**2)#(pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul]##(-1));



		delta_hat_pi2_hat_S=delta_hat_R#pi2_hat_S;

		variance_estimee=(y_sur_pi#(delta_hat_pi2_hat_S*y_sur_pi))[+,]

			%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

				-(delta_hat_pi2_hat_S*(y_sur_pi##2))[+,]

				%if "&i_simulation"="" %then %do;

					+(	(y_sur_pi##2)#(pi2_hat_R[,+]-N#(0.2##2))	)[+,]

					%end;

					%else %do;

						+(	(y_sur_pi##2)#(pi2_hat_R[,+]/0.2-N#0.2)#s	)[+,]

						%end;

				%end;;



		*print variance_estimee;



		statistiques=j(1,ncol(y),-100);

		calcul_possible=loc(variance_estimee>0 & variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then 

			statistiques[calcul_possible]=100*sqrt(variance_estimee[calcul_possible]#(variance_simulee[calcul_possible]##(-1)))-100;



		*print statistiques;



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		create variance_estimee from variance_estimee;

		 	append from variance_estimee;

			close variance_estimee;



		create variance_simulee from variance_simulee;

		 	append from variance_simulee;

			close variance_simulee;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		proc append base=variance_estimee_cumul data=variance_estimee force;

		proc append base=variance_simulee_cumul data=variance_simulee force;



%end; /* boucle sur les régions */



proc summary data=variance_estimee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_estimee_cumul sum=;



proc summary data=variance_simulee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_simulee_cumul sum=;



%procsql



	create table a_ajouter as

		select "total" as region

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

				%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

				, 100*sqrt(max(a.col&i_variable,0)/b.col&i_variable)-100 as &variable

			%end;

			from variance_estimee_cumul a

				, variance_simulee_cumul b;



proc append base=&name_out

	data= a_ajouter force;



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend biais_relatif;








/* dans d:\a_ums\octopusse\programs\biais_relatif_equilib_yg.sas */



%macro biais_relatif_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=230000;

	%let suffixe_replications=c_;



	%let nombre_simulations=240000;

	%let suffixe_simulations=_e;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;



%biais_relatif(data=pc_donnees_rp99, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, suffixe_out=equilib)



%mend biais_relatif_equilib_yg;

%biais_relatif_equilib_yg;








— Destimateur d’Horvitz-Thompson semble mesurer en moyenne moins précisément que Yates-
Grundy la variance simulée des variables d’équilibrage (Tableau 5). De maniere surprenante, le biais
estimé ne décroit pas systématiquement en fonction du nombre de réplications. La réduction du biais
apparent entre 100000 et 230 000 réplications utilisées pour les probabilités d’inclusion ne bénéficie
qu’a trois variables, alors que I’accroissement de 50000 a 100000 semble encore bénéfique a la
précision de I’estimation de variance.

Tableau 5 — Biais relatif d’Horvitz-Thompson,% de 1’écart-type simulé des variables d’équilibrage

région totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans
11 fle-de-France -25,2 -46,6 -23,6 -9,6 -17,2 -11,5 -6,2  -24,0 -12,5
21 Champagne-Ardenne -1,1 -1,2 -0,7 -1,1 0,0 -0,3 -0,9 -0,6 -0,8
22 Picardie -1,0 -1,0 -0,3 -0,6 -0,2 0,0 -0,4 -0,3 -0,4
23 Haute-Normandie -0,1 0,3 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,3 0,0 0,0
24 Centre 2,1 -0,8 -2,6 -2,5 -3,1 -1,7 0,1 -2,6 -2,9
25 Basse-Normandie 7,2 6,9 1,0 1,6 1,5 1,8 1,6 1,6 1,5
26 Bourgogne -1,8 -1,6 -1,8 2,1 -1,8 -1,3 -1,4 -1,8 -2,0
31 Nord-Pas-de-Calais 0,6 0,3 0,5 0,3 0,6 0,0 -0,3 0,2 0,5
41 Lorraine -0,3 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,1 0,2 0,1 -0,1
42 Alsace -1,6 -0,2 -1,8 -1,2 -2,1 -1,8 -1,0 -1,7 -1,8
43 Franche-Comté -1,2 -2,0 1,2 1,4 1,8 1.4 1,1 1,6 1,6
52 Pays de la Loire -0,5 -1,0 0,4 0,3 0,2 -0,3 -0,7 0,0 0,2
53 Bretagne 0,0 0,0 1,5 1,0 1,0 0,4 0,4 1,0 1,1
54 Poitou-Charentes 0,7 1,0 2,8 -2,5 2,2 -0,8 -0,2 2,1 -2,3
72 Aquitaine -2,0 -1,2 -0,3 -0,8 -0,5 -1,2 -1,1 -0,9 -0,8
73 Midi-Pyrénées 2,2 3,0 2,9 -3,5 2,1 -0,6 0,2 2,2 -2,6
74 Limousin 1,2 1,4 0,6 0,8 0,9 1,1 1,1 1,0 0,9
82 Rhone-Alpes 0,4 -0,3 4,1 34 3,8 34 2,8 3,9 39
83 Auvergne -1,0 0,0 -0,6 -0,4 -0,8 -1,1 -1,4 -0,9 -0,8
91 Languedoc-Roussillon 0,5 1,2 -1,2 -0,8 -0,8 0,1 0,7 -0,4 -0,6
93 Provence-Alpes-Cote d’ Azur -0,5 -0,3 -0,8 -1,0 -0,8 -0,9 -1,3 -1,0 -0,9
94 Corse 5,6 44 4,7 5.4 3,8 4,9 42 4.8 52
total (230000 réplications) 0,3 0,8 -1,8 -1,4 -1,2 -0,5 -0,1 -1,3 -1,3
430000 réplications 3,0 5.2 -1,0 -0,6 -0,5 0,1 0,2 -0,5 -0,5
100000 0,8 1,9 -0,3 -0,2 -0,5 -0,4 -0,4 -0,4 -0,4
50000 3,5 7,0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,9 -0,9
10000 10,1 14,2 -4,9 2,9 -3,6 -0,6 0,0 -3,3 -3,3
5000 8,3 16,5 -7,5 -5,0 9,2 -5,2 -3,6 -7,2 1,2
140000 simulations 1,0 2,4 -1,7 -1,3 -1,1 -0,5 -0,2 -1,2 -1,2
40000 1,2 3,2 -2,5 -1,9 -1,6 -0,8 -0,6 -1,7 -1,8

BC

BC 200000 simulations (73> %) -10,3 -17,3 -1,4 -1,5 -1,6 -1,7 -1,0 -1,6 -1,6

Notes :

— Pour la ligne commengant par *100 000 réplications’ et les trois suivantes, voir le tableau précédent.

— Laligne débutant par ’140 000 simulations’ et la suivante sont calculées avec des estimations de variance (dont
les probabilités d’inclusion sont approximées sur 230000 réplications) moyennées sur le nombre de simulations de la
premiére colonne. La variance simulée reste estimée avec les probabilités d’inclusion mesurées par la fréquence observée
sur toutes les 240 000 simulations.

—  Sid’une part il n’y avait pas d’incertitude sur I’estimation des probabilités d’inclusion (T," = 7,) et d’autre part
s,HT

le nombre de simulations était infini a la fois pour estimer Var (Y) et pour moyenner Var (Y) alors le taux d’erreur
s,HT

serait nul (parce que E | Var (Y) = Var (Y) ), pourvu que T, ,, > 0. Donc ces trois incertitudes interviennent dans

le taux d’erreur observé, ainsi qu’éventuellement la nullité de probabilités d’inclusion double.
— La correction de la diagonale de 7,° par w, = 0.2 pour la moyenne sur les simulations des estimations de

variance n’a quasiment pas d’incidence sur les lignes supra-régionales de ce tableau.
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» Cependant les résultats de ce tableau sont délicats a interpréter. Le biais apparent de 1’estima-
teur Horvitz-Thompson de la variance pour les variables d’équilibrage fluctue assez largement (en
valeur relative) selon le lot de réplications pris en compte pour estimer les probabilités d’inclusion
double, y compris pour les deux lots de 100 000 réplications (Tableau 6). De plus, le nombre de simu-
lations utilisées pour moyenner les estimations dans la mesure du biais intervient sensiblement sur
celle-ci, cf les trois dernieres lignes du Tableau 5. L’insuffisance du nombre de simulations pourrait
expliquer la dégradation apparente du biais observée entre 100 000 et 230 000 réplications.

Tableau 6 — Biais relatif de I’estimateur d’Horvitz-Thompson selon le lot de réplications utilisé pour
estimer les probabilités d’inclusion de Breidt-Chauvet

lot totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans
50000 35 7,0 -0,8 -0,8 -0,8 -0,6 -0,8 -0,9 -0,9
b -100,0 -100,0 -2,6 -2,8 -5,1 -7,6 -4,5 -4,7 -44
c 1.4 2,6 -1, 21,7 -43 -1,6 -0,7 -5,5 -5,7
d 2,7 59 -6,0 -4.4 -3,3 -0,9 0,0 -3,8 -3,8
100000 0,8 1,9 -0,3 -0,2 -0,5 -0.4 -0.4 -0.4 -0.4
b 2,8 5,0 -6,3 -5,0 -3,3 -0,8 0,0 -4,0 -4,0

Notes :
—  Le lot 50000-b comporte une probabilité estimée T, = 3.5 10™°, pour la région Languedoc-Roussillon.

— Les deux lots de 100000 réplications sont obtenus en agrégeant les deux premiers et les deux derniers lots de
50 000.

» Par contre, les fluctuations entre ces lots de réplications du biais relatif de 1’estimateur de
Yates-Grundy sont petites (Tableau 7).

Tableau 7 — Fluctuations du biais relatif de I’estimateur de Yates-Grundy entre les lots de réplications

lot totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans
50000 0,1 0,0 0,3 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
b 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,1 0,1 0,2 0,2
c 0,2 0,2 0,6 0,4 0,3 0,3 0,4 0,5 0,4
d 0,2 0,0 0,5 0,3 0,2 0,3 0,2 0,3 0,3
100000 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
b 0,1 0,1 0,4 0,2 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2

note : L’lle-de-France se distingue également lorsque la moyenne sur les simulations utilise 1’estimateur
Breidt-Chauvet. La sous-estimation est réduite avec 430 000 réplications, mais reste visible. La taille moyenne
des petites communes est plus grande que les autres régions, mais ceci ne parait pas étre un facteur déterminant
du biais observé, de méme que la variabilité de cette taille.

== L’estimateur d’Horvitz-Thompson semble nettement plus sensible a I’estimation des pro-
babilités d’inclusion double que la version de Yates-Grundy. L'impact du passage de 5000 a 230 000
réplications modifie jusqu’a 14 points la précision (apparente) relative d’Horvitz-Thompson contre
moins de 3 points pour Yates-Grundy.

== Le choix d’un nombre de réplications suffisamment élevé est plus crucial pour la qualité
de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson que pour Yates-Grundy.

* Comme pour Yates-Grundy, le signe du biais de I’estimateur d’Horvitz-Thompson, négatif
pour la plupart des variables, peut s’ interpréter comme une conséquence de la convexité de la fonction
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x —> —. Cet effet de biais doit diminuer en fonction du nombre de réplications. C’est ce qui est en

x
général observé sur le Tableau 5. Cet élément plaide en faveur de la version de Yates-Grundy, pour
laquelle cet effet joue a la hausse. L’autre explication possible d’une sous-estimation est 1’existence
de probabilités d’inclusion double nulles. Ceci induirait un biais négatif de I’estimateur d’Horvitz-

Thompson |- > y(c)y(c,) |- Mais cette hypothese parait contredite par le biais quasiment
m2,er(c1,¢2)=0
nul de I’estimateur de Yates-Grundy (et par le Tableau 1).

* Les deux premieres variables se distinguent par le signe positif du biais estimé par Horvitz-
Thompson. Cependant, le biais de ces deux variables est fortement réduit lorsque le nombre de si-
mulations est accru a 240 000. De plus, il est largement négatif lorsque le biais est mesuré avec les
probabilités d’inclusion estimées par Breidt-Chauvet. Ces résultats suggerent que le nombre de si-
mulations n’est pas suffisant pour estimer correctement le biais de 1’estimateur d’Horvitz-Thompson.

» La raison pour laquelle I’augmentation du nombre de réplications entre 100000 et 230 000
semble détériorer le biais de plusieurs variables est vraisemblablement I’insuffisance du nombre de
simulations utilisées pour moyenner les estimations de variance. En effet, le taux d’erreur sur I’esti-
mation de la variance de référence parait trop faible pour intervenir comme explication alternative.

— Si le principe de choisir le nombre de réplications en fonction du biais mesuré pour des
variables connues sur 1’univers parait attractif, son application a 1’estimateur de variance d’Horvitz-
Thompson s’avere délicate. Pour certaines variables, 1’incertitude sur la mesure du biais ne permet
pas de discerner clairement I’effet du nombre de réplications sur la qualité de I’estimateur ’échan-

s

tillon” de variance Var (37)

— Une augmentation sensible du nombre de simulations pourrait permettre d’éclaircir le diag-
nostic pour le deuxiéme estimateur de variance. Mais le colit des simulations de 1’échantillonnage
étudié n’a pas permis d’augmenter suffisamment leur nombre pour stabiliser la mesure du biais de
I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson.

IL.5 mesure de la dispersion des estimateurs de variance

— Sur le premier échantillon simulé, I’erreur absolue d’estimation de 1’écart-type (simulé) est
largement supérieure a 10% pour la majorité des variables d’équilibrage (Tableau 8). Ceci suggere
que les dispersions des deux estimateurs de variance sont €élevées.

Tableau 8 — Erreur relative des estimateurs de variance calculés sur le premier échantillon simulé

estimateur totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans  ans ans ans ans
YG -11,1 -46,7 -35,9 -47,9 -34,5 16,5 33,7 255 -27.4
HT 46,5 27,7 -100,0 -100,0 -42,7 -7,4 154  -60,3 -76,1

— La dispersion (el.4.17) est calculée avec U’ estimé via 75> sur 240000 simulations. Se-
lon cet indicateur, la version de Yates-Grundy estime la variance simulée des variables d’équilibrage
avec un écart quadratique beaucoup plus réduit que la version d’Horvitz-Thompson (Tableau 9, Ta-
bleau 10). En fait, I’estimateur d’Horvitz-Thompson parait inacceptable, comme son écart quadra-
tique moyen est supérieur a celui de I’estimation de variance nulle. Mais ce diagnostic ne porte a ce
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stade que sur les variables d’équilibrage.

Tableau 9 — Ecart quadratique moyen de I’estimateur de variance de Yates-Grundy, en % de I’écart-
type simulé

région totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans ans ans ans ans
11 201,3 204,5 199,8 144,8 203,0 195,5 190,1 202,9 162,0
21 147,5 1394 156,5 149.,4 154,9 159,9 149,1 1534 155,7
22 171,9 162,5 165,6 159,0 168,9 176,0 176,5 166,9 165,9
23 196,3 170,4 195,6 190,6 201,4 198,1 188,3 1949 201,1
24 211,0 132,6 2227 185,6 236,0 2384 220,2 2219 2253
25 118,3 111,3 181,9 171,5 182,4 183,4 167,3 1774 180,4
26 172,8 155,8 156,5 151,5 162,7 181,0 183,8 166,3 164,9
31 137,9 145,3 253,3 229,5 252,6 207,4 175,8 2404 2447
41 172,9 158,0 185,7 186,8 194,8 195,1 183,2 189,6 192,2
42 2224 175,0 232,3 222,6 237,8 2289 200,0 230,9 233,0
43 199,9 173,8 1749 185,4 186,0 178,3 158,6  180,8 182,1
52 122,6 124,8 177,1 166,7 163,2 146,5 150,6 157,2 162,2
53 152,0 130,2 206,9 185,8 200,7 196,7 1856 1914 198,6
54 136,4 126,0 185,7 164,3 177,4 166,5 165,6 1747 177,8
72 138,3 144,3 188,9 179,1 182,3 164,5 1722 178,1 178,8
73 203,8 147,3 233,8 237,1 231,1 234,0 2243 2442 241,3
74 154,3 147,6 150,7 151,0 148,6 158,0 171,5 151,8 150,7
82 177,3 166,8 240,3 214,6 228,3 207,0 193,6 2182 226,7
83 1774 151,7 183,2 153,7 179,7 172,7 175,1 175,5 170,0
91 118,5 117,5 203,7 180,6 182,7 169,7 165,1 1842 185,2
93 158,9 160,8 200,8 194,6 193,9 174,3 160,5 1887 192,7
94 128,8 152,1 135,1 115,0 130,6 130,4 211,9  170,9 116,5
total 78,3 88,7 93,9 83,9 91,3 87,5 86,2 89,3 88,5

Notes :
— Les programmes sont ci-joints dispersion + dispersion_equilib_yg.

— L’omission du dernier terme de I’estimateur de Yates-Grundy donne une dispersion légerement plus élevée.

Tableau 10 — Ecart quadratique moyen de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson en pourcen-
tage de I’écart-type simulé

région totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans  ans ans ans ans
11 555,1 7214 546,1 360,5 4741 395,7 308,6 5443 404,3
21 240,6 199,2 238.,8 2274 243,6 252,7 230,0 2389 243,0
22 276,5 2329 231,0 229.8 2529 246,6 242,0 241,1 238,7
23 297,8 257,8 282,8 279,9 294,6 290,2 262,9 288,1 293,1
24 340,3 2494 325,0 313,9 337,5 343,5 301,6  340,6 340,1
25 526,9 513,7 296,2 303,2 311,3 336,4 301,4  317,8 315,4
26 282,2 284,7 287,9 296,9 2758 260,1 2483 2834 286,7
31 165,3 136,9 287,6 265,2 2844 240,2 197,5 274,0 278,7
41 269,2 2459 259,6 258,6 259,6 259,3 248,1  260,3 263,5
42 296,7 2449 301,1 294.5 302,1 292,1 2614  299,7 302,3
43 439,7 355,6 346,2 377,0 344.8 314,9 283,9 359,2 359,5
52 335,2 317,7 255,9 263,0 263,2 294,6 281,1 2742 273,7
53 283,6 275,6 247,1 235,6 245,1 2437 229.8  240,6 2442
54 309,6 305,4 260,1 256,4 261,1 271,3 260,8 2634 265,2
72 262,5 2389 238,0 233,7 237,1 223,7 2259 2359 235,8
73 401,1 344,6 307,6 3234 310,9 321,3 299,5 3340 331,9
74 290,9 306,9 276,8 280,4 269,9 278,2 280,7 2799 279,1
82 2314 221,3 285,9 264.,2 276,2 262,8 246,3 273,1 277,4
33 267,2 284,0 252,0 2133 252,1 246,2 238,0 248,0 240,4
91 549,4 554,8 341,8 373,3 379,2 383,9 3229  380,6 380,0
93 231,9 234,5 250,8 246,83 2432 227,5 213,5 240,1 2432
94 548,7 492,1 496,8 5324 464,5 531,7 4839 509,2 526,3
total 310,7 394,7 174,1 167,0 152,6 146,8 132,0 158,6 1574

33



/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\dispersion.sas */



%macro dispersion(data=, liste_variables=,version_estimateur=

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, seuil_troncature=

	, correction_diagonale=oui

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, nombre_simulations_dispersion=1

	, suffixe_out=);



libname basesto "&racine\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.&data;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%let name_out=%substr(dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out dispersion_check;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des PC  */

%let liste_variables_equilibrage_hdep=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;

	 	 

%time 

%let time_1=&time;



proc iml;



	variance_simulee=J(1,&nombre_variables,0);

	variance_estimee_par_simulation=J(&nombre_simulations_dispersion,&nombre_variables,0);

	variance_moyenne=J(1,&nombre_variables,0);

	store variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	  proc iml;



	  	load variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;

		

		use basesto.&data

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables} 

				into y; 

		close basesto.&data;



		use basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(J(nrow(pi2_hat_R),1,0.2));

			%end;



		use basesto.Pc_s_simules_&region;

			read all var{%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations_dispersion; col&i_simulation %end;} into s_simules;

			close basesto.Pc_s_simules_&region;



		use basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;



		pi1_hat_S=vecdiag(pi2_hat_S);



		y_sur_pi=y/0.2;



		N=nrow(y);

					

		/*variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_pcf-0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	*/

		

		pi1=j(nrow(y),1,0.2);



		/* calcul avant correction de la diagonale : */

		variance_simulee_region=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-2*pi1*t(pi1_hat_S)+0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	

		variance_simulee=variance_simulee+variance_simulee_region;

		*print variance_simulee;



		a_cumuler=j(1,ncol(y),0);

		variance_moyenne_region=j(1,ncol(y),0);

		

		pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

		delta_hat_R=J(N,N,0);

		delta_hat_R[pi2_hat_pas_nul]=(1-(0.2**2)*(pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul]##(-1)));



		facteur_comp=pi2_hat_R[,+]/0.2-N#0.2; /* ne tient pas compte des annulations de delta_hat */

	

		%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;

			

			use basesto.pc_donnees_rp99

					where(region="&region");

				read all var{&liste_variables_equilibrage_hdep} 

					into x; 

			close basesto.pc_donnees_rp99;

			x_sur_pi=x/0.2;



			start calcule_inverse_generalisee(table_a_inverser) 

						global(table_inversee,erreur_ginv);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_ginv=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_ginv=0;

				table_inversee=ginv(table_a_inverser);	

				if erreur_ginv=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				finish; 



			start rang(table) global(rang,erreur_rang);

				rang=ncol(table);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_rang=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_rang=0;

				rang=ncol(table)-ncol(homogen(table));	

				if erreur_rang=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				*print (ncol(table)||rang);

				finish; 

		  %end; /* initialisation DT */



		do i_simulation=1 to &nombre_simulations_dispersion; /**/



			s=s_simules[,i_simulation];



			loc_s=loc(s>0);

			abs_s=ncol(loc_s);



			l_s=j(abs_s,1,1); 



			delta_hat_R_s=delta_hat_R[loc_s,loc_s];

			y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];

			

			%if %upcase(&version_estimateur)=DEV %then %do;

				

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];



				variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

						(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

						-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

						);

				%end;

			%else %if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];

				x_sur_pi_s=x_sur_pi[loc_s,];



				a_inverser=t(x_sur_pi_s)*(un_moins_pi_s#x_sur_pi_s);

				 run calcule_inverse_generalisee(a_inverser);

				 if erreur_ginv=1 then  table_inversee=0;

				 produit_x=t(x)*x/N;

				 run rang(produit_x/produit_x[<>]);

				 if erreur_rang=1 then do;

				 	rang_x=ncol(x);

				 	end;

					else rang_x=rang;

				if erreur_ginv=1 | abs_s<=rang_x then /* | erreur_rang=1*/

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

						(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

						-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

						);

				else 

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-rang_x))*(

						(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((t(x_sur_pi_s)*(un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)))#(table_inversee*(t(x_sur_pi_s)*(un_moins_pi_s#y_sur_pi_s))))[+,]

						);

					print variance_estimee_region;

				%end;

				%else %do;					

					variance_estimee_region=(y_sur_pi_s#(delta_hat_R_s*y_sur_pi_s))[+,]				

						%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

						-(delta_hat_R_s*(y_sur_pi_s##2))[+,]

						+(	(y_sur_pi_s##2)#facteur_comp[loc_s]	)[+,]

						%end;; 

				%end;



			variance_estimee_par_simulation[i_simulation,]=variance_estimee_par_simulation[i_simulation,]+variance_estimee_region;



			/* valeurs négatives observées pour variance_estimee */

			*print variance_estimee;



			a_cumuler=a_cumuler+((variance_estimee_region-repeat(variance_simulee_region,nrow(variance_estimee_region),1))##2)/&nombre_simulations_dispersion;



			variance_moyenne_region=variance_moyenne_region+variance_estimee_region/&nombre_simulations_dispersion;



		end; /* boucle sur les replications */



		variance_moyenne=variance_moyenne+variance_moyenne_region;



		*print variance_estimee;



		statistiques=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_simulee_region>0);

		statistiques[calcul_possible]=100#(a_cumuler[calcul_possible]##(1/4))#(sqrt(variance_simulee_region[calcul_possible])##(-1));



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		statistiques_check=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_moyenne_region>0 & variance_simulee_region>0);

		statistiques_check[calcul_possible]=100#sqrt(variance_moyenne_region[calcul_possible])#(sqrt(variance_simulee_region[calcul_possible])##(-1))-100;



		create ajout_region_check from statistiques_check;

			append from statistiques_check;

			close ajout_region_check;



		store variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		data ajout_region_check;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region_check(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=dispersion_check data=ajout_region_check force;



%end; /* boucle sur les régions */



proc iml;



 		load variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;

		

		a_cumuler=((variance_estimee_par_simulation-repeat(variance_simulee,nrow(variance_estimee_par_simulation),1))##2)/&nombre_simulations_dispersion;

		cumul=a_cumuler[+,];



		statistiques=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_simulee>0);

		statistiques[calcul_possible]=100#(cumul[calcul_possible]##(1/4))#(sqrt(variance_simulee[calcul_possible])##(-1));



		create ajout_total from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_total;



		statistiques_check=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_moyenne>0 & variance_simulee>0);

		statistiques_check[calcul_possible]=100#sqrt(variance_moyenne[calcul_possible])#(sqrt(variance_simulee[calcul_possible])##(-1))-100;



		create ajout_total_check from statistiques_check;

			append from statistiques_check;

			close ajout_total_check;



	data ajout_total_check;

	 length region $ 5 ;

	 set ajout_total_check(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

	 region="total";



proc append base=dispersion_check data=ajout_total_check force;



%procsql



	create table ajout_total as

		select "total" as region length=5

				%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

					%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

					, col&i_variable as &variable

				%end;

			from ajout_total ;



proc append base=&name_out data= ajout_total force;



%time 

%let time_2=&time;



data &name_out;

 set &name_out;

 time_1="&time_1";

 time_2="&time_2";



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend dispersion;








/* dans d:\a_ums\octopusse\programs\dispersion_equilib_yg.sas */



%macro dispersion_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=230000;

	%let suffixe_replications=c_;



	%let nombre_simulations=240000;

	%let suffixe_simulations=_e;



	%let nombre_simulations_dispersion=10000;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;



%dispersion(data=pc_donnees_rp99, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, nombre_simulations_dispersion=&nombre_simulations_dispersion

	, suffixe_out=equilib)



%mend dispersion_equilib_yg;

%dispersion_equilib_yg;








— Sur les 10000 simulations stockées, I’estimateur d’Horvitz-Thompson donne des valeurs né-
gatives pour la variance estimée des variables d’équilibrage dans un cinquieme des cas (Tableau 11).
C’est beaucoup moins fréquent pour Yates-Grundy 7.

Tableau 11 — Fréquence des estimations de variance négatives (en % des 10000 simulations)

estimateur totallog Logt dans immeuble collectif moins 20 ans 20 39 ans 40 59 ans 60 74 ans plus 75 ans feminin masculin

HT 17,4 13,5 23,5 20,4 23,0 22,1 21,0 23,1 22,5
YG 4,5 6,4 13,0 7,7 11,5 9,4 8,6 10,8 10,1

I1.6 troncature des petites probabilités d’inclusion des PC

» Une troncature des tres petites estimations des probabilités d’inclusion peut paraitre souhai-
table si le nombre de réplications n’est pas suffisant. Ce traitement permet d’éviter que 1’estimation
de variance ne prenne des valeurs excessivement élevées en valeur absolue.

- La troncature des probabilités d’inclusion estimées inférieures 2 10~ /® pour I’estimateur de
variance d’Horvitz-Thompson présente I’avantage, en moyenne, d’éviter les sous-estimations (Ta-
bleau 12). Mais en contrepartie, le biais positif apparent des deux premieres variables est sensible-
ment accru.

Tableau 12 — Impact de la troncature des probabilités d’inclusion 2 1072 sur le biais relatif de I’écart-
type estimé par Horvitz-Thompson, en % de I’écart-type simulé

traitement totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans  ans ans ans ans
avec 6,9 114 0,9 1,2 0,7 0,9 0,7 0,9 1,0
sans 0,3 0,8 -1,8 -1,4 -1,2 -0,5 -0,1 -1,3 -1,3

Note : La troncature consiste i remplacer les T, < 107> par 107>,

* Pour I’estimateur d’Horvitz-Thompson, la troncature présente 1’avantage de réduire sensible-
ment la dispersion de toutes les variables d’équilibrage (Tableau 13). Cependant, la dispersion reste
beaucoup plus élevée que celle de I’estimateur de Yates-Grundy.

Tableau 13 — Impact de la troncature sur la dispersion relative de I’estimateur d’Horvitz-Thompson

traitement totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans  ans ans ans ans
avec 189,0 212,7 136,5 127,7 133,5 130,6 124,1 1333 131,1
sans 310,7 394,7 174,1 167,0 152,6 146,8 132,0 158,6 1574

18. Cependant un graphique de dispersion montre une treés grande variabilité de 1’estimateur de variance de ces va-
riables.
19. Le Tableau 1 montre qu’une troncature 2 10~ serait sans incidence, et que seules 4 régions ont des 7, < 1075,
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* Pour I’estimateur de Yates-Grundy, la troncature des probabilités d’inclusion double infé-
rieures 2 107 a un effet faible sur la moyenne des estimations de variance des variables d’équili-
brage : moins de 0.2% de 1’écart-type simulé (Tableau 14). Ceci illustre la faible sensibilité de cet
estimateur aux petites probabilités d’inclusion. De plus, la troncature détériore le biais des deux pre-
mieres variables.

Tableau 14 — Impact de la troncature des probabilités d’inclusion a 1072 sur le biais relatif de 1’écart-
type estimé par Yates-Grundy

traitement totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans ans ans ans ans
avec 0,3 0,3 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
sans 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0

* L’impact sur la dispersion n’apparait pas décisivement favorable pour cet estimateur, du
moins au niveau national (Tableau 15).

Tableau 15 — Impact de la troncature des probabilités d’inclusion 2 1072 sur la dispersion relative de
I’écart-type estimé par Yates-Grundy

traitement totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin

collectif 20 ans ans ans ans ans
avec 78,4 88,9 93,6 83,7 91,3 87,5 86,0 89,1 88,4
sans 78,3 88,7 93,9 83,9 91,3 87,5 86,2 89,3 88,5

— Ladifférence d’impact de la troncature illustre la sensibilité plus forte de I’estimateur d’ Horvitz-
Thompson aux plus petites probabilités d’inclusion.

— L’option de tronquer les probabilités d’inclusion estimées dans I’estimateur de variance du
groupe de rotation des petites communes n’a pas été retenue.

I1.7 précision estimée pour des variables générées ’purement aléa-
toires’

— Un premier lot de variables a été généré sur I’univers des petites communes a 1’aide de fonc-
tions SAS de génération de nombres aléatoires :
o loi normale (Var = 1)
s loi normale sur 5% des petites communes ¢ (Var = 0.05)
o loi normale sur 60% des petites communes (Var = 0.6)
o loi de Poisson de moyenne 1 (\/1'ar =1; CV1: 1)
= loi uniforme sur [0, 1] (Var ot cv 4\/§)
o loi gamma de parametre 0.5 (Var = 0.5;CV =1)
o loi gamma de parametre 2 (Var = 2;CV=1)

2

= loi ’exponentielle d’exponentielle’ (Gumbel) (Var = 7T—; CV= -2 avec v=- f log (x) e™dx)
6 \/éfy 0

Ces variables sont “purement aléatoires’ au sens ou elles n’ont pas de lien avec les variables
d’équilibrage.

20. 11 s’agit plus précisément de la loi du produit de deux variables indépendantes 0 (0,1) x ® (1,p) avec p = 0.05.
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—  Sur le total des régions, 1’estimateur Yates-Grundy de probabilités d’inclusion doubles ap-
proximées sur 230000 réplications estime I’écart-type simulé a moins de 0.2% pres en moyenne
(Tableau 16). Comme précédemment, 1’écart-type simulé est la racine carrée de la moyenne des esti-
mateurs de variance sur les 240 000 simulations, y compris les valeurs négatives.

Tableau 16 — Taux d’erreur de la moyenne des estimateurs de variance de Yates-Grundy par rapport

a I’écart-type simulé, en %

région y norm y norm 005 y norm 060 y poisson y uniform y gamma y gamma 2 y extreme

11 0,0 0,0 -0,3 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0
21 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 -0,1 0,2
22 -0,2 -0,2 0,2 -0,1 -0,2 0,2 0,0 0,0
23 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 0,0 -0,2 0,0 0,2
24 0,1 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 0,0
25 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,2 0,2 0,0 0,3
26 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 0,2
31 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1
41 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2
42 0,1 -0,3 -0,2 0,0 -0,2 0,1 -0,1 0,2
43 0,2 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,2 0,0
52 -0,1 -0,1 0,1 -0,2 0,2 0,1 -0,1 -0,1
53 -0,2 0,1 -0,4 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
54 0,2 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,0 -0,1
72 -0,1 0,1 -0,3 -0,1 0,4 -0,3 0,2 0,0
73 -0,2 -0,1 0,1 0,0 0,3 0,1 0,2 0,1
74 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
82 -0,1 0,3 -0,1 0,1 -0,2 -0,3 0,0 0,0
83 0,1 0,2 -0,2 0,2 0,0 -0,1 -0,1 -0,2
91 -0,3 0,2 0,0 0,1 -0,3 0,1 0,1 -0,1
93 0,0 0,1 0,1 0,2 -0,2 0,0 0,0 0,2
94 -0,3 0,1 0,0 0,2 -0,2 -0,3 -0,1 0,1
total -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

Note : Le programme de génération de ces variables est ci-joint pc_variables_generees.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\pc_variables_generees.sas */



%macro pc_variables_generees;





libname basesto "&racine\basesto";



data basesto.pc_variables_generees;

 set basesto.pc_donnees_rp99(keep=depcom region);



 y_norm=rannor(0);

 y_norm_005=(uniform(0)<=0.05)*rannor(0);

 y_norm_060=(uniform(0)<=0.60)*rannor(0);



 y_poisson=ranpoi(0,1);



 y_uniform=uniform(0);



 y_gamma=rangam(0,0.5);



  y_gamma_2=rangam(0,2);



 y_extreme=-log(ranexp(0));

	

%mend pc_variables_generees;

%pc_variables_generees;






— Laqualité de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson est tres similaire a celle de la ver-
sion Yates-Grundy pour les variables générées *purement aléatoires’ (Tableau 17). Pour ces variables,
le nombre de réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclusion n’influe pas sensiblement
sur le biais.

Tableau 17 — Taux d’erreur de la moyenne de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson, en %
de I’écart-type simulé

région y norm y norm 005 y norm 060 y poisson y uniform y gamma y gamma 2 y extreme
11 -0,1 -0,1 -0,3 0,0 -0,2 -0,3 -0,2 0,0
21 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,1 -0,1 0,2
22 -0,2 -0,1 0,1 0,0 -0,2 0,2 0,0 0,0
23 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 0,0 -0,2 0,0 0,2
24 0,1 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,1 -0,2 0,0
25 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,2 0,1 0,0 0,3
26 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 -0,2 -0,1 -0,2 0,2
31 -0,2 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1
41 0,1 0,3 0,1 0,1 0,0 -0,1 -0,2 -0,2
42 0,1 -0,3 -0,2 0,0 -0,2 0,1 -0,1 0,2
43 0,2 0,0 0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,3 0,0
52 -0,1 -0,1 0,1 -0,2 0,2 0,1 -0,1 -0,1
53 -0,2 0,1 -0,4 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
54 0,1 0,1 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1
72 -0,1 0,1 -0,3 -0,1 0.4 -0,3 0,2 0,0
73 -0,2 -0,1 0,1 -0,1 0,3 0,1 0,2 0,1
74 0,0 -0,1 -0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0
82 -0,1 0,3 -0,1 0,1 -0,2 -0,3 0,0 0,0
83 0,1 0,3 -0,2 0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,2
91 -0,3 0,2 0,0 0,1 -0,3 0,1 0,1 -0,1
93 -0,1 0,2 0,1 0,2 -0,1 0,0 0,0 0,2
94 -0,3 0,1 0,1 0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,1
total -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
100000 réplications  -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
50000 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
10000 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0

» Le méme constat s’applique au premier échantillon généré : les deux estimations de variance
des variables *purement aléatoires’ sont proches, d’erreur relative faible et comprise entre -2.2% et
+1.3%.

» Le contraste entre la qualité de I’estimation de variance des variables d’équilibrage et celle
des variables générées montre que cette qualité varie largement en fonction de la variable d’intérét.
Il faut en tenir compte dans le choix de I’estimateur de variance et en particulier du nombre de
réplications utilisées pour les probabilités d’inclusion, afin de permettre un calcul de variance correct
pour le maximum de variables d’intérét.
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II.8 précision estimée pour des variables générées en lien avec
I’équilibrage des PC

* Une interprétation du contraste entre la comparaison des deux estimateurs de variance d’une
part des variables d’équilibrage (de vecteur noté x) et d’autre part des variables générées est que
le biais relatif de I’estimateur de Yates-Grundy dépendrait du lien entre la variable d’intérét et les
variables d’équilibrage.

— Pour évaluer cette explication, un deuxieme lot de variables a été généré de maniere a dis-
Var [E (y|z)]

Var (y)

— Pour chacun des trois premiers vecteurs propres u de Var (), mesuré sur I’univers des petites
communes d’une région, de valeurs propres maximales A\, > A, > A\; > 0, les variables suivantes ont

été générées :
1 3
Yur = 1 /5%{\ //\—+(x—f)'u+e}+1

avec:)\+:)\1+)\2+)\3,TallantdelélOete«»J@(OJ)

perser les ratios

17 3 \ 3 A
P -2 -
Var [E (y...|v)] = 210, = A = Donc le lien entre y et x croit
Var (yu,T) lli)\_i_ll 314_1 1+£
210 A, 210 AL 3\

en fonction de la valeur propre. Ceci correspond a une décroissance en fonction du premier indice du
nom de la variable générée (y,, , est notée k/7 sur le graphique ci-dessous, ol k£ désigne le rang de
la valeur propre, dans 1’ordre décroissant).

1 A
- CV(y)= 5% (3>\— + 1) est décroissant en fonction du premier indice.

— Le graphique pc_variables_ gemersss?. xlss montre que la variance des variables
(Var (y) et non Var (l?)) évolue en fonction des deux parametres de leur construction comme prévu

par ces deux relations. Le programme de construction de ces variables est pc_variables_gemerees?. sws.
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pc_variables_generees2 xls

		statistique		region		variable 1 1		variable 1 2		variable 1 3		variable 1 4		variable 1 5		variable 1 6		variable 1 7		variable 1 8		variable 1 9		variable 1 10		variable 2 1		variable 2 2		variable 2 3		variable 2 4		variable 2 5		variable 2 6		variable 2 7		variable 2 8		variable 2 9		variable 2 10		variable 3 1		variable 3 2		variable 3 3		variable 3 4		variable 3 5		variable 3 6		variable 3 7		variable 3 8		variable 3 9		variable 3 10

		CV		11		44.3		64.0		77.1		87.8		98.6		111.7		119.4		126.0		129.9		143.4		22.1		32.1		38.1		44.0		49.7		55.6		60.4		63.4		69.9		71.3		21.1		31.8		39.8		46.1		50.6		55.8		56.0		64.8		70.5		71.5

		moyenne		11		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		21		44.5		62.9		76.6		88.1		99.6		108.9		119.4		123.9		134.4		143.2		22.7		32.6		40.0		47.0		50.7		55.2		60.4		65.7		70.4		72.6		22.5		32.2		39.1		45.3		50.8		53.2		58.1		63.7		67.0		70.3

		moyenne		21		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		22		44.1		61.6		77.0		87.5		99.9		108.4		121.8		123.1		135.6		139.2		22.4		32.4		39.6		46.4		51.4		56.3		61.0		64.2		67.7		69.6		22.2		32.4		38.4		44.9		49.9		54.6		60.1		63.2		66.5		70.7

		moyenne		22		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		23		44.0		63.7		77.6		89.9		99.6		105.2		119.0		127.4		137.8		146.8		23.3		32.5		38.8		45.9		50.9		54.9		57.6		65.9		69.9		75.1		22.3		32.1		39.0		45.7		49.2		55.1		58.2		60.8		66.8		71.5

		moyenne		23		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		24		44.1		61.9		78.1		90.4		102.0		112.0		117.2		128.2		135.2		137.1		22.8		32.8		39.6		46.1		52.3		55.8		58.1		63.8		67.0		72.9		22.8		31.8		39.7		44.8		50.3		55.4		59.9		62.5		67.2		70.8

		moyenne		24		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		25		41.7		60.7		73.3		84.8		91.5		101.7		114.4		122.0		123.7		134.6		26.5		37.0		44.3		54.3		58.9		65.4		69.8		73.9		82.5		83.6		22.7		31.6		38.8		45.1		51.0		54.9		60.4		65.7		68.6		70.4

		moyenne		25		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		26		43.7		62.7		77.8		88.1		99.8		109.0		118.1		125.4		133.8		139.2		22.5		33.0		38.6		47.4		49.7		55.6		60.0		64.5		64.5		71.5		22.9		32.4		39.4		46.7		51.3		56.2		60.7		64.3		67.4		71.2

		moyenne		26		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		31		44.2		64.4		73.6		88.7		97.0		108.6		116.1		123.2		131.7		138.9		23.4		36.1		41.0		48.3		52.6		57.0		64.5		66.2		69.6		73.0		22.8		32.3		37.5		42.8		50.6		55.0		57.7		65.0		68.6		72.6

		moyenne		31		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		41		43.9		63.4		79.2		88.8		97.9		112.5		119.2		124.0		130.0		144.0		22.9		31.6		39.2		45.3		51.2		55.2		58.1		64.5		67.0		73.3		22.6		31.1		38.5		44.8		50.0		53.1		60.2		62.7		65.5		71.5

		moyenne		41		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		42		45.3		63.6		76.6		90.9		100.7		107.2		113.7		126.8		139.1		143.7		23.8		33.3		39.8		45.7		51.0		58.2		59.8		66.3		66.1		70.2		21.7		30.8		38.0		44.1		51.5		53.7		57.5		61.9		71.1		72.3

		moyenne		42		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		43		44.7		62.4		78.1		89.4		99.0		107.0		120.9		128.5		135.6		146.3		23.9		31.7		39.9		46.2		49.9		56.9		59.9		65.0		68.6		71.0		21.5		30.9		38.7		45.5		49.7		56.9		57.7		64.0		66.8		72.8

		moyenne		43		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		52		43.1		59.7		75.0		86.7		92.9		105.6		109.2		123.2		132.3		138.0		26.4		36.5		45.6		50.1		58.1		62.7		69.6		70.9		79.0		81.6		22.8		31.4		38.5		44.6		48.1		52.4		59.3		63.9		69.0		71.7

		moyenne		52		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		53		43.1		61.7		75.6		87.7		98.0		104.6		115.0		119.2		130.6		140.1		24.4		35.8		42.4		49.6		53.7		60.8		64.8		68.0		75.3		78.2		23.1		31.2		40.0		46.3		48.7		54.2		58.7		61.8		68.6		67.6

		moyenne		53		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		54		44.2		59.7		76.4		87.8		95.2		106.2		113.5		122.8		136.5		141.1		24.6		35.3		41.7		48.6		54.5		59.8		64.7		71.5		72.1		78.5		22.6		30.8		38.3		43.5		49.3		53.3		60.9		60.6		65.5		70.1

		moyenne		54		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		72		43.0		60.7		76.5		86.8		97.0		106.1		113.3		123.3		128.3		136.4		25.0		34.5		42.9		47.7		54.2		59.3		64.7		68.1		75.1		78.4		23.1		31.5		39.8		44.3		51.0		56.5		59.7		62.1		69.5		70.7

		moyenne		72		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		73		43.6		62.5		76.3		88.9		101.5		108.2		118.5		125.9		132.6		136.8		23.9		33.7		41.8		46.7		55.9		57.8		62.0		65.6		72.9		73.6		22.3		31.6		38.2		45.5		50.3		56.1		59.2		63.0		69.2		72.1

		moyenne		73		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		74		43.0		64.9		80.9		90.1		100.5		109.5		117.3		134.2		135.1		139.7		22.3		31.0		38.7		45.7		50.8		55.3		66.7		63.3		72.5		75.1		23.0		31.4		37.0		45.9		47.0		51.4		59.5		61.3		64.4		71.5

		moyenne		74		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		0.9		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		0.9		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		82		42.0		60.2		72.6		85.4		93.6		103.6		112.0		119.0		133.1		134.8		26.6		37.8		45.1		52.4		59.6		65.0		68.3		74.8		79.7		80.7		22.3		31.9		39.0		45.8		52.6		54.2		59.3		66.3		68.0		71.3

		moyenne		82		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		83		44.4		62.3		75.8		89.2		100.5		106.6		115.6		125.2		130.8		136.6		23.7		33.5		39.7		45.1		50.9		56.0		60.0		69.7		73.8		73.9		22.5		31.4		39.9		45.9		51.3		56.0		57.4		67.3		67.0		70.1

		moyenne		83		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		0.9		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		0.9		1.0		1.0

		CV		91		41.5		58.5		72.9		81.7		94.0		103.2		114.0		117.3		120.2		125.6		28.1		39.0		49.2		55.5		63.8		68.6		72.8		82.0		86.3		88.3		23.1		31.2		39.7		45.5		52.6		54.8		58.1		63.9		68.2		71.2

		moyenne		91		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0

		CV		93		43.0		59.4		71.9		85.7		96.9		101.4		112.6		116.7		129.0		129.0		27.4		36.9		48.4		54.9		58.8		64.8		69.0		77.4		76.7		85.6		22.3		31.4		39.3		43.5		49.7		55.3		61.6		66.5		62.8		67.8

		moyenne		93		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.1		1.0

		CV		94		43.1		59.5		75.9		88.0		99.6		100.6		118.4		125.2		132.4		132.1		24.1		35.6		42.0		47.2		53.7		59.2		59.2		64.2		70.7		74.8		24.6		35.1		40.9		46.3		51.3		57.2		58.4		68.3		68.8		70.8

		moyenne		94		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.1		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.1		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.1		1.0

		CV		total		43.5		61.8		76.1		87.7		97.9		107.0		116.4		123.8		132.0		138.6		24.3		34.3		41.8		48.3		54.1		59.0		63.3		68.3		72.9		76.1		22.5		31.7		38.9		45.1		50.5		54.8		59.2		63.7		67.6		71.0

		moyenne		total		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0		1.0
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/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\pc_variables_generees2.sas */



dm 'clear log;clear output;';



options macrogen mprint;



%macro pc_variables_generees2;



libname basesto "&racine\basesto";



%procsql



	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



/* Variables d'équilibrage du tirage des PC  */

%let liste_variables_equilibrage=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;



proc datasets library=basesto nolist nowarn;

	delete pc_variables_generees2;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 proc iml;



 use basesto.pc_donnees_rp99

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into X

				[rowname=depcom];

		close basesto.pc_donnees_rp99;



 N=nrow(X);

 un=j(N,1,1);

 zero=j(N,1,0);

 id=i(N);

 variance_x=t(X)*(id/N-un*t(un)/(N##2))*X;



 call eigen(lambda,U,variance_x);



 X_bar=repeat(X[:,],N,1);



 lambda_plus=lambda[{1,2,3}][+];



 %do i_vecteur=1 %to 3;

 	%do i_facteur=1 %to 10;

		variable_&i_vecteur._&i_facteur=un+sqrt(&i_facteur/2/10)#((X-X_bar)*U[,&i_vecteur]#sqrt(3/lambda_plus)+normal(zero));

	%end;

 %end;



 variables=zero

	%do i_vecteur=1 %to 3;

	 	%do i_facteur=1 %to 10;

			|| variable_&i_vecteur._&i_facteur

		%end;

	%end;;



create  ajout_region from variables [rowname=depcom];

	append from variables [rowname=depcom];

	close ajout_region;



data ajout_region;

 length region $ 2;

 set ajout_region(drop=col1 

		rename=(

		%let i_column=1;

		%do i_vecteur=1 %to 3;

		 	%do i_facteur=1 %to 10;

				%let i_column=%eval(&i_column+1);

				col&i_column=variable_&i_vecteur._&i_facteur

			%end;

		%end;)

		);

 region="&region";



proc append base=basesto.pc_variables_generees2

	data=ajout_region force;



%end; /* boucle régions */



%procsql



	create table pc_variables_generees2 as

		select "moyenne" as statistique

			,  region

			%do i_vecteur=1 %to 3;

			 	%do i_facteur=1 %to 10;

					%let i_column=%eval(&i_column+1);

					, mean(variable_&i_vecteur._&i_facteur) as variable_&i_vecteur._&i_facteur

				%end;

			%end;

			from basesto.pc_variables_generees2

			group by region

		outer union corresponding

		select "CV" as statistique

			,  region

			%do i_vecteur=1 %to 3;

			 	%do i_facteur=1 %to 10;

					%let i_column=%eval(&i_column+1);

					, 100*std(variable_&i_vecteur._&i_facteur)/mean(variable_&i_vecteur._&i_facteur) as variable_&i_vecteur._&i_facteur

				%end;

			%end;

			from basesto.pc_variables_generees2

			group by region

		outer union corresponding

		select "moyenne" as statistique

			,  "total" as region

			%do i_vecteur=1 %to 3;

			 	%do i_facteur=1 %to 10;

					%let i_column=%eval(&i_column+1);

					, mean(variable_&i_vecteur._&i_facteur) as variable_&i_vecteur._&i_facteur

				%end;

			%end;

			from basesto.pc_variables_generees2

		outer union corresponding

		select "CV" as statistique

			,  "total" as region

			%do i_vecteur=1 %to 3;

			 	%do i_facteur=1 %to 10;

					%let i_column=%eval(&i_column+1);

					, 100*std(variable_&i_vecteur._&i_facteur)/mean(variable_&i_vecteur._&i_facteur) as variable_&i_vecteur._&i_facteur

				%end;

			%end;

			from basesto.pc_variables_generees2;



proc sort;

 	by region statistique;

	

%versxls(data=pc_variables_generees2,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

 

%mend pc_variables_generees2;

%pc_variables_generees2;








» Sur cet ensemble de variables, il n’apparait pas de relation nette entre le lien de la variable
avec le vecteur d’équilibrage et le biais apparent des deux estimateurs (Graphique 1). Pour la plupart
des variables pour lesquelles I’estimateur de Yates-Grundy sous-estime apparemment la variance, la
sous-estimation de I’estimateur d’Horvitz-Thompson est plus forte.

Graphique 1 — Biais relatif de ’estimation de I’écart-type simulé selon la méthode d’estimation, en
% de 1I’écart-type simulé
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Note : Ci-joints les résultats détaillés par région biais_relatif_gener2_YGc_230000.xls
biais_relatif_gener2_HTc_230000.xls.
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biais_relatif_gener2_YGc_230000

		region		variable 1 1		variable 1 2		variable 1 3		variable 1 4		variable 1 5		variable 1 6		variable 1 7		variable 1 8		variable 1 9		variable 1 10		variable 2 1		variable 2 2		variable 2 3		variable 2 4		variable 2 5		variable 2 6		variable 2 7		variable 2 8		variable 2 9		variable 2 10		variable 3 1		variable 3 2		variable 3 3		variable 3 4		variable 3 5		variable 3 6		variable 3 7		variable 3 8		variable 3 9		variable 3 10

		11		-0.0		0.2		-0.2		-0.1		0.1		0.1		0.2		-0.2		-0.0		-0.0		0.3		-0.1		0.2		0.2		-0.1		0.0		-0.2		0.1		0.2		-0.1		-0.0		0.0		0.1		-0.1		0.3		-0.3		0.0		-0.0		0.0		0.1

		21		-0.1		-0.1		0.0		-0.0		0.2		-0.1		-0.0		0.0		-0.2		0.0		-0.0		0.1		-0.2		0.0		-0.1		-0.4		-0.2		0.1		-0.0		-0.0		0.0		-0.1		0.0		-0.0		-0.1		-0.1		0.0		0.1		-0.2		0.2

		22		0.0		0.1		-0.0		0.1		-0.4		0.2		-0.0		-0.2		-0.1		-0.2		0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.0		0.2		0.0		0.1		0.3		0.2		0.1		0.0		0.1		-0.0		-0.1		0.2		0.6		0.1		-0.2		0.4

		23		0.0		0.1		0.1		-0.2		-0.2		-0.0		-0.1		-0.1		0.3		-0.0		0.1		0.0		-0.1		0.2		-0.0		0.1		-0.0		-0.2		0.1		-0.1		0.1		0.0		0.0		0.1		-0.1		0.0		0.0		0.1		0.2		-0.0

		24		0.1		-0.1		-0.2		0.2		-0.1		-0.0		0.0		-0.2		-0.0		0.0		0.3		0.1		0.3		0.1		0.1		-0.0		0.0		-0.1		0.0		-0.0		0.3		0.2		-0.1		-0.2		0.2		0.1		-0.1		-0.3		-0.0		-0.1

		25		-0.2		0.1		0.0		0.0		-0.2		-0.0		-0.1		0.0		0.0		-0.2		-0.2		-0.0		-0.5		-0.1		-0.2		0.0		0.1		0.0		0.1		-0.1		0.3		0.1		0.0		-0.1		-0.2		-0.0		-0.2		0.2		-0.0		-0.1

		26		0.2		0.0		0.1		-0.2		-0.1		0.1		0.2		-0.2		0.1		0.3		-0.0		-0.1		-0.2		-0.1		0.0		0.0		-0.2		-0.0		-0.1		0.0		0.0		0.2		-0.2		0.0		0.0		0.1		-0.2		-0.1		-0.1		0.1

		31		-0.1		-0.0		0.2		-0.2		-0.2		-0.1		-0.0		-0.1		0.2		0.1		-0.0		0.2		0.1		0.0		0.2		-0.1		-0.0		-0.1		0.1		0.1		0.1		0.1		-0.1		0.0		-0.1		0.1		0.0		0.4		-0.1		-0.2

		41		-0.0		-0.2		0.2		-0.0		-0.1		-0.1		-0.2		0.2		0.1		0.1		-0.0		-0.0		0.0		-0.1		-0.0		-0.2		-0.2		0.1		0.0		0.1		-0.1		0.2		-0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1

		42		0.1		-0.0		0.2		0.1		-0.1		-0.0		0.1		0.2		0.1		-0.2		-0.1		0.1		0.1		0.0		-0.0		-0.0		0.2		-0.2		0.1		0.0		-0.1		-0.1		-0.2		-0.2		-0.0		0.0		-0.1		-0.2		-0.1		0.2

		43		0.1		0.1		0.2		0.1		0.3		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.1		0.1		0.2		0.1		0.1		-0.2		-0.0		-0.1		-0.1		0.2		0.0		0.0		-0.1		0.1		0.0		-0.0		-0.1		0.4		-0.2

		52		-0.1		0.2		0.1		-0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.1		0.0		0.0		0.2		0.1		-0.1		0.0		0.1		0.1		-0.0		-0.0		0.0		0.0		0.1		0.3		-0.1		-0.1		0.1		0.0		0.0		-0.2		-0.2		-0.1

		53		-0.0		0.1		-0.0		-0.2		-0.0		-0.3		0.1		0.0		-0.1		0.3		0.2		0.1		0.1		-0.0		0.0		0.1		0.1		0.3		0.1		0.1		-0.1		0.1		-0.0		-0.1		-0.1		-0.0		-0.3		0.1		0.1		-0.0

		54		-0.1		-0.2		0.1		0.1		-0.4		0.0		-0.1		-0.0		-0.2		-0.1		0.2		-0.2		0.0		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.3		0.1		0.0		0.1		0.2		0.2		-0.2		-0.1		-0.2		-0.1		0.1		0.0		-0.0

		72		0.3		-0.0		0.1		0.0		0.0		0.0		0.1		-0.1		-0.2		0.1		-0.0		-0.1		-0.1		0.0		-0.2		0.1		-0.2		0.1		-0.2		0.1		0.0		0.2		-0.1		-0.3		-0.1		0.2		-0.1		-0.2		-0.1		0.2

		73		-0.0		0.1		0.1		-0.0		0.2		0.1		-0.1		-0.2		0.0		-0.1		0.1		-0.1		0.1		0.3		-0.1		-0.1		0.1		-0.2		-0.2		-0.1		0.1		0.2		-0.0		-0.1		-0.1		-0.2		0.2		-0.1		0.3		-0.2

		74		0.0		0.1		-0.1		-0.3		-0.0		0.1		-0.2		0.2		0.1		-0.2		-0.0		0.0		-0.0		-0.1		0.0		-0.1		-0.2		0.0		0.2		0.0		-0.1		0.1		0.1		-0.0		-0.1		-0.0		-0.0		0.2		0.2		-0.2

		82		-0.1		0.2		0.2		0.1		0.1		0.1		0.1		-0.0		0.1		0.3		-0.2		0.2		0.1		0.3		0.0		0.0		0.0		0.1		-0.1		-0.0		-0.1		-0.3		-0.0		0.0		-0.1		0.1		0.0		0.1		-0.2		-0.1

		83		0.1		0.0		-0.2		0.0		0.1		-0.0		-0.1		-0.1		0.0		0.1		-0.0		0.2		0.2		-0.2		-0.1		-0.2		-0.2		-0.0		0.2		0.2		-0.1		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.1		-0.1		0.2		-0.1		-0.0

		91		0.1		0.1		-0.0		-0.0		-0.2		-0.2		0.3		0.0		0.0		0.2		0.1		-0.2		0.2		0.2		-0.0		-0.0		0.1		-0.1		0.2		-0.1		0.2		-0.1		0.2		0.0		-0.0		0.0		0.1		0.2		0.1		0.1

		93		-0.0		-0.0		-0.0		-0.1		0.3		-0.2		0.3		-0.1		-0.2		0.1		0.3		-0.1		-0.1		-0.0		0.0		0.1		-0.1		0.0		0.1		0.3		0.2		0.1		0.0		-0.2		0.1		-0.0		0.1		0.2		0.0		0.2

		94		-0.2		0.0		0.1		-0.2		-0.1		-0.3		-0.2		-0.0		0.0		-0.1		-0.2		-0.1		-0.5		-0.1		-0.1		0.2		0.1		0.1		-0.2		-0.2		-0.1		-0.0		0.1		-0.1		0.3		0.1		0.1		0.3		-0.4		-0.1

		total		0.0		0.0		0.1		-0.0		-0.0		-0.0		0.0		-0.1		0.0		0.0		0.0		0.0		-0.0		0.1		-0.0		-0.0		-0.1		0.0		0.0		0.0		0.1		0.1		-0.0		-0.1		-0.0		0.0		0.0		0.0		0.0		0.0



&A

&C&"Times New Roman,Normal"&F biais_relatif_gener2_YGc_230000.xls




biais_relatif_gener2_HTc_230000

		region		variable 1 1		variable 1 2		variable 1 3		variable 1 4		variable 1 5		variable 1 6		variable 1 7		variable 1 8		variable 1 9		variable 1 10		variable 2 1		variable 2 2		variable 2 3		variable 2 4		variable 2 5		variable 2 6		variable 2 7		variable 2 8		variable 2 9		variable 2 10		variable 3 1		variable 3 2		variable 3 3		variable 3 4		variable 3 5		variable 3 6		variable 3 7		variable 3 8		variable 3 9		variable 3 10

		11		-2.1		-1.4		-1.8		-1.2		-1.3		-1.5		-1.3		-1.2		-1.5		-1.0		-0.6		-0.7		-0.8		-0.2		-0.4		-0.7		-0.8		-0.0		-0.1		-0.4		-0.4		-0.3		-0.1		-0.1		0.1		-0.4		-0.0		-0.1		-0.1		0.0

		21		-0.3		-0.2		-0.1		-0.1		0.1		-0.2		-0.1		-0.1		-0.3		-0.1		-0.1		0.1		-0.2		0.0		-0.1		-0.4		-0.2		0.1		-0.1		-0.1		0.0		-0.1		-0.0		-0.0		-0.1		-0.1		0.0		0.1		-0.2		0.2

		22		-0.0		0.1		-0.1		0.1		-0.5		0.2		-0.1		-0.3		-0.1		-0.3		0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.0		0.2		0.0		0.1		0.4		0.2		0.1		0.0		0.1		-0.0		-0.1		0.2		0.7		0.1		-0.2		0.4

		23		-0.0		0.0		0.1		-0.2		-0.3		-0.0		-0.1		-0.1		0.3		-0.0		0.1		-0.0		-0.1		0.1		-0.0		0.0		-0.0		-0.2		0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.0		0.1		-0.1		0.0		0.0		0.1		0.2		-0.0

		24		-0.1		-0.3		-0.4		0.0		-0.2		-0.2		-0.1		-0.2		-0.2		-0.1		0.3		0.1		0.3		0.1		0.1		-0.0		0.0		-0.1		0.0		-0.0		0.3		0.2		-0.2		-0.2		0.2		0.1		-0.1		-0.3		-0.0		-0.2

		25		0.8		1.1		0.9		0.8		0.6		0.7		0.5		0.9		0.7		0.6		-0.1		0.2		-0.2		0.3		0.2		0.4		0.4		0.4		0.5		0.3		0.3		0.2		0.1		-0.1		-0.2		-0.0		-0.2		0.2		-0.0		-0.1

		26		-0.1		-0.2		-0.3		-0.4		-0.3		-0.1		-0.0		-0.5		-0.1		0.0		-0.1		-0.2		-0.2		-0.1		0.0		-0.0		-0.2		-0.0		-0.1		0.0		-0.1		0.1		-0.2		0.0		0.0		0.1		-0.2		-0.1		-0.1		0.1

		31		0.0		0.0		0.2		-0.2		-0.2		-0.0		-0.0		-0.0		0.3		0.1		0.1		0.2		0.2		0.1		0.2		-0.1		0.0		-0.0		0.1		0.1		0.1		0.2		-0.1		0.1		-0.1		0.1		0.0		0.4		-0.1		-0.2

		41		-0.0		-0.1		0.2		-0.0		-0.1		-0.1		-0.2		0.2		0.1		0.1		-0.1		-0.0		0.0		-0.1		-0.0		-0.2		-0.2		0.1		0.0		0.1		-0.1		0.2		-0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1

		42		-0.0		-0.1		0.1		0.1		-0.2		-0.1		0.0		0.1		0.0		-0.3		-0.1		0.1		0.0		0.0		-0.0		-0.0		0.2		-0.2		0.1		0.0		-0.1		-0.1		-0.3		-0.2		0.0		0.0		-0.1		-0.2		-0.1		0.2

		43		0.2		0.2		0.3		0.2		0.4		0.1		0.2		-0.0		0.0		0.3		-0.1		-0.2		-0.0		0.2		0.1		-0.0		-0.2		-0.1		-0.1		-0.1		0.2		-0.0		0.0		-0.1		0.1		0.0		-0.0		-0.1		0.4		-0.2

		52		-0.1		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.1		-0.0		-0.1		-0.0		-0.0		0.2		0.1		-0.1		-0.0		0.1		0.1		-0.0		-0.0		0.0		0.0		0.1		0.3		-0.1		-0.1		0.1		0.0		0.0		-0.2		-0.2		-0.1

		53		0.1		0.2		0.0		-0.2		0.1		-0.2		0.1		0.0		-0.0		0.3		0.3		0.1		0.1		0.0		0.1		0.1		0.1		0.3		0.1		0.1		-0.1		0.1		0.0		-0.0		-0.0		-0.0		-0.3		0.1		0.1		-0.0

		54		-0.3		-0.3		0.0		-0.0		-0.5		-0.1		-0.2		-0.1		-0.3		-0.2		0.1		-0.2		0.0		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.3		0.1		0.0		0.1		0.2		0.2		-0.2		-0.0		-0.2		-0.1		0.1		0.0		-0.0

		72		0.1		-0.2		-0.1		-0.2		-0.1		-0.1		-0.1		-0.2		-0.4		0.0		0.0		-0.1		-0.1		-0.0		-0.2		0.1		-0.3		0.1		-0.2		0.1		0.1		0.2		-0.1		-0.3		-0.1		0.2		-0.1		-0.2		-0.1		0.2

		73		-0.2		0.0		-0.1		-0.1		0.1		-0.0		-0.2		-0.3		-0.0		-0.2		0.2		-0.0		0.1		0.3		-0.0		-0.0		0.1		-0.1		-0.2		-0.0		0.0		0.1		-0.0		-0.1		-0.1		-0.2		0.2		-0.1		0.3		-0.2

		74		0.3		0.3		0.2		-0.0		0.2		0.3		0.1		0.3		0.3		0.1		0.0		0.0		-0.1		-0.1		0.1		-0.1		-0.2		0.0		0.2		0.1		-0.0		0.1		0.1		0.0		-0.1		-0.0		-0.1		0.3		0.2		-0.2

		82		-0.1		0.3		0.3		0.2		0.2		0.2		0.1		0.0		0.1		0.4		-0.2		0.2		0.1		0.3		0.0		0.0		0.0		0.1		-0.1		-0.0		-0.1		-0.3		-0.0		0.0		-0.1		0.1		0.0		0.1		-0.2		-0.2

		83		-0.1		-0.1		-0.3		-0.1		0.0		-0.1		-0.2		-0.2		-0.1		-0.0		-0.0		0.2		0.1		-0.2		-0.1		-0.2		-0.2		-0.0		0.2		0.2		-0.1		0.1		0.1		-0.1		-0.1		0.1		-0.1		0.2		-0.1		-0.0

		91		0.1		0.1		0.1		0.0		-0.1		-0.1		0.4		0.1		0.1		0.2		0.0		-0.2		0.2		0.2		0.0		0.0		0.1		-0.1		0.2		-0.1		0.2		-0.1		0.2		0.1		-0.1		0.0		0.1		0.2		0.1		0.1

		93		-0.1		-0.1		-0.2		-0.1		0.2		-0.2		0.3		-0.1		-0.2		0.0		0.2		-0.1		-0.1		-0.0		0.0		0.1		-0.1		0.0		0.1		0.3		0.2		0.2		0.0		-0.2		0.1		-0.0		0.1		0.2		0.0		0.2

		94		1.7		2.1		2.1		1.7		1.9		1.5		1.8		1.7		1.8		1.8		0.1		-0.1		-0.4		-0.1		-0.1		0.2		0.2		0.2		-0.2		-0.1		0.7		0.3		0.2		0.2		0.6		0.2		0.2		0.4		-0.1		0.2

		total		-0.04		0.03		0.03		-0.01		-0.04		-0.02		-0.01		-0.06		-0.01		0.04		0.01		-0.00		-0.02		0.07		0.00		-0.02		-0.04		0.04		0.03		0.03		0.05		0.06		-0.03		-0.06		-0.03		0.02		0.02		0.04		-0.00		0.00
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» Pour toutes ces variables, la dispersion de I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson est
plus grande que celle de Yates-Grundy (Graphique 2). La différence est particulicrement sensible
pour les variables les plus liées a 1’équilibrage (celles préfixées par 1/). Ce résultat est cohérent avec
la comparaison précédente des dispersions pour les variables d’équilibrage.

Graphique 2 — Dispersion de I’estimateur de variance selon la méthode d’estimation, en % de 1’ écart-
type simulé
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Note : Ci-joints les résultats détaillés par région  dispersion_gener2_HTc_230000.ods

dispersion_gener2_YGc_230000. ods, ainsi que I'un des programmes dispersion_gener2 HT.sas.
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		region

		variable 1 1

		variable 1 2

		variable 1 3

		variable 1 4

		variable 1 5

		variable 1 6

		variable 1 7

		variable 1 8

		variable 1 9

		variable 1 10

		variable 2 1

		variable 2 2

		variable 2 3

		variable 2 4

		variable 2 5

		variable 2 6

		variable 2 7

		variable 2 8

		variable 2 9

		variable 2 10

		variable 3 1

		variable 3 2

		variable 3 3

		variable 3 4

		variable 3 5

		variable 3 6

		variable 3 7

		variable 3 8

		variable 3 9

		variable 3 10

		time 1

		time 2

		

		11

		164,8

		143,0

		150,0

		122,7

		135,0

		150,1

		134,4

		115,9

		138,1

		117,7

		116,5

		87,7

		103,0

		64,1

		72,1

		88,2

		95,2

		32,6

		53,1

		69,5

		75,0

		59,1

		56,0

		36,9

		33,8

		37,1

		37,0

		33,5

		40,9

		39,1

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		21

		105,8

		99,5

		94,7

		93,5

		93,2

		91,1

		91,8

		92,6

		91,0

		91,8

		37,6

		30,0

		30,1

		27,7

		27,7

		27,7

		27,3

		27,1

		26,5

		26,7

		36,2

		29,6

		28,8

		27,8

		27,4

		26,7

		26,5

		26,3

		26,0

		25,8

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		22

		91,6

		86,2

		85,3

		83,9

		80,7

		79,7

		80,8

		80,6

		79,5

		80,0

		49,7

		38,6

		37,4

		35,4

		31,5

		36,2

		30,5

		28,9

		31,9

		28,9

		30,6

		28,1

		27,2

		26,0

		25,1

		25,4

		25,7

		25,7

		25,7

		24,5

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		23

		98,6

		91,6

		86,8

		85,2

		82,9

		85,9

		81,7

		83,6

		81,2

		83,5

		39,0

		34,0

		31,3

		29,7

		30,2

		31,2

		30,4

		30,1

		29,0

		30,0

		37,0

		31,0

		29,1

		28,3

		28,7

		29,7

		29,0

		28,0

		28,8

		27,8

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		24

		89,8

		86,8

		85,1

		80,5

		76,3

		79,9

		74,5

		77,4

		80,2

		76,5

		32,7

		29,6

		28,7

		28,5

		27,9

		27,5

		28,3

		27,4

		26,8

		27,5

		36,6

		29,8

		29,4

		27,6

		28,4

		32,1

		29,2

		26,8

		28,5

		29,3

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		25

		186,4

		185,7

		174,2

		165,4

		164,8

		164,2

		155,6

		182,3

		156,5

		163,4

		86,7

		99,7

		101,9

		112,5

		115,5

		119,2

		122,7

		118,5

		114,7

		113,8

		60,2

		54,8

		39,2

		36,0

		28,3

		28,3

		28,9

		29,7

		27,0

		33,4

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		26

		102,0

		97,8

		95,8

		92,1

		88,8

		91,0

		91,8

		92,7

		86,8

		93,4

		31,0

		27,6

		26,9

		26,2

		26,1

		25,9

		25,7

		25,1

		25,4

		26,6

		35,3

		30,2

		27,9

		27,9

		27,5

		29,1

		28,8

		29,7

		27,6

		26,5

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		31

		63,8

		62,1

		57,3

		56,9

		55,7

		55,2

		54,3

		54,3

		55,0

		52,5

		55,4

		51,9

		48,4

		46,7

		45,2

		39,5

		44,5

		39,0

		42,7

		44,1

		35,9

		29,1

		29,6

		27,4

		28,3

		27,9

		27,5

		27,6

		27,6

		27,4

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		41

		73,5

		71,0

		72,1

		68,7

		65,6

		66,5

		65,7

		63,2

		65,7

		65,0

		36,7

		28,6

		30,5

		30,0

		28,7

		25,9

		25,5

		25,9

		26,5

		25,7

		29,3

		26,5

		25,5

		25,5

		25,1

		24,4

		25,4

		25,1

		24,4

		25,1

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		42

		91,5

		81,3

		82,4

		76,6

		77,0

		80,3

		79,0

		78,4

		77,3

		73,7

		39,0

		34,2

		33,7

		32,2

		32,8

		31,3

		32,5

		33,4

		32,0

		31,8

		37,3

		34,7

		33,3

		31,9

		31,7

		31,5

		32,3

		31,7

		31,8

		31,2

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		43

		141,4

		126,2

		120,9

		115,4

		118,1

		124,2

		111,7

		117,4

		109,0

		115,8

		56,4

		52,8

		49,5

		39,8

		38,5

		46,2

		39,9

		44,7

		48,8

		35,7

		38,7

		31,1

		27,7

		28,6

		29,3

		27,9

		27,9

		26,9

		27,1

		26,3

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		52

		148,2

		130,2

		124,3

		130,0

		108,2

		123,8

		123,6

		119,2

		116,2

		123,0

		49,7

		48,6

		46,3

		54,3

		57,5

		57,1

		57,4

		59,3

		63,0

		53,5

		48,5

		36,9

		35,8

		31,9

		32,5

		31,3

		33,0

		29,6

		33,4

		29,0

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		53

		80,3

		76,9

		69,8

		70,8

		67,3

		66,9

		63,3

		62,2

		65,0

		63,7

		36,4

		33,7

		33,6

		31,5

		34,0

		32,7

		35,4

		36,0

		34,7

		31,6

		46,3

		35,4

		33,9

		29,7

		35,0

		30,4

		30,6

		31,8

		31,4

		33,7

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		54

		112,4

		98,5

		100,2

		88,9

		91,9

		85,9

		91,9

		83,5

		88,0

		90,1

		37,4

		32,7

		38,8

		34,7

		35,3

		33,2

		35,5

		35,4

		35,8

		41,5

		44,5

		37,6

		34,6

		29,6

		35,3

		34,6

		29,9

		35,0

		29,4

		31,8

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		72

		82,5

		79,3

		76,4

		74,7

		74,4

		76,9

		73,3

		74,6

		72,3

		72,2

		30,4

		31,1

		28,3

		31,8

		29,5

		30,1

		29,1

		33,1

		31,2

		29,6

		31,2

		27,2

		27,3

		26,7

		25,7

		26,0

		25,8

		26,0

		26,5

		25,9

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		73

		90,3

		85,1

		80,6

		80,3

		80,7

		77,4

		80,7

		79,2

		75,7

		74,8

		63,1

		56,8

		53,0

		55,1

		50,9

		47,8

		53,9

		54,5

		52,5

		52,9

		32,6

		29,1

		27,3

		25,2

		27,0

		25,8

		24,2

		24,4

		24,0

		23,8

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		74

		131,6

		125,3

		118,9

		115,8

		115,2

		112,5

		117,2

		110,9

		112,3

		119,6

		58,0

		46,0

		40,7

		37,1

		39,6

		36,6

		35,6

		34,6

		36,3

		34,1

		61,3

		46,4

		36,0

		44,3

		35,3

		36,2

		34,4

		33,4

		34,1

		34,3

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		82

		58,3

		56,1

		54,4

		51,6

		50,0

		50,7

		51,5

		50,8

		49,1

		51,9

		30,0

		30,1

		29,3

		30,4

		30,0

		31,1

		31,0

		30,2

		31,6

		31,1

		26,3

		25,0

		23,6

		23,4

		23,5

		24,1

		23,5

		23,5

		23,6

		23,3

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		83

		96,8

		88,8

		85,0

		88,2

		86,7

		83,8

		82,7

		77,7

		80,5

		80,8

		52,0

		46,5

		36,3

		39,3

		38,6

		38,4

		36,1

		40,6

		35,9

		38,0

		43,5

		38,3

		32,7

		31,2

		29,0

		30,6

		30,6

		30,3

		31,2

		30,0

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		91

		274,2

		268,7

		268,4

		245,4

		252,7

		261,0

		246,7

		258,5

		240,7

		237,8

		81,8

		92,9

		105,6

		104,3

		121,3

		121,3

		126,1

		121,0

		115,3

		129,6

		79,8

		76,2

		57,8

		58,2

		65,2

		66,5

		53,6

		43,4

		53,1

		58,5

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		93

		76,1

		69,6

		69,2

		68,2

		66,9

		65,5

		64,8

		65,2

		59,8

		61,5

		45,8

		39,9

		38,9

		38,4

		40,4

		37,8

		36,6

		37,2

		39,6

		37,4

		43,0

		36,8

		34,3

		33,6

		34,4

		31,9

		32,2

		32,1

		33,3

		32,5

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		94

		326,7

		330,8

		326,2

		317,4

		323,3

		311,8

		323,8

		298,4

		305,9

		307,1

		115,9

		82,9

		61,7

		69,8

		60,6

		51,6

		61,3

		60,5

		69,5

		54,4

		199,5

		144,8

		96,5

		134,1

		134,9

		78,0

		96,2

		87,3

		128,9

		130,1

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

		total

		70,7

		68,9

		67,7

		62,8

		64,3

		65,1

		62,1

		64,0

		59,7

		59,8

		28,4

		28,1

		29,7

		30,2

		32,3

		32,5

		34,0

		33,0

		32,3

		32,6

		26,6

		21,0

		16,7

		17,3

		18,2

		16,5

		15,2

		14,5

		16,9

		16,5

		07MAY14:23:48:42

		08MAY14:00:17:32

		

				1/1

		1/2

		1/3

		1/4

		1/5

		1/6

		1/7

		1/8

		1/9

		1/10

		2/1

		2/2

		2/3

		2/4

		2/5

		2/6

		2/7

		2/8

		2/9

		2/10

		3/1

		3/2

		3/3

		3/4

		3/5

		3/6

		3/7

		3/8

		3/9

		3/10

		

		YG

		24,0

		24,5

		24,5

		24,3

		24,4

		24,6

		24,4

		24,5

		24,2

		24,4

		15,1

		14,3

		15,6

		14,1

		14,6

		14,6

		14,7

		14,5

		14,7

		14,4

		12,4

		13,0

		12,5

		12,5

		13,1

		12,5

		12,5

		12,7

		12,5

		12,5

		

		

		



		

				23.984239883

		24.470838343

		24.476414705

		24.32145778

		24.439105691

		24.570018535

		24.434469161

		24.478710491

		24.160655351

		24.439958799

		15.106952669

		14.265482149

		15.641300969

		14.127080578

		14.580794903

		14.639361271

		14.715262401

		14.480780172

		14.656309155

		14.37521238

		12.427740208

		13.007298829

		12.532165947

		12.506560803

		13.139393261

		12.531554269

		12.464962

		12.682402173

		12.541457749

		12.46901673







Horvitz-Thompson



Yates-Grundy



		

		1/1

Feuille1.B25:Feuille1.AE25		1/2

		1/3

		1/4

		1/5

		1/6

		1/7

		1/8

		1/9

		1/10

		2/1

		2/2

		2/3

		2/4

		2/5

		2/6

		2/7

		2/8

		2/9

		2/10

		3/1

		3/2

		3/3

		3/4

		3/5

		3/6

		3/7

		3/8

		3/9

		3/10



		Ligne 24

		70.652454751

Feuille1.B24:Feuille1.AE24		68.906534245

		67.690953322

		62.767112095

		64.33214686

		65.071569775

		62.097229409

		64.002201914

		59.746630047

		59.84655702

		28.372894116

		28.124008549

		29.650335675

		30.15068161

		32.273132144

		32.503767813

		34.041049963

		33.015576488

		32.267672398

		32.621464359

		26.554845438

		21.049640602

		16.735685419

		17.31644813

		18.16421393

		16.464707743

		15.16978228

		14.452055004

		16.855879642

		16.479690386



		Ligne 26

		23.984239883

Feuille1.B26:Feuille1.AE26		24.470838343

		24.476414705

		24.32145778

		24.439105691

		24.570018535

		24.434469161

		24.478710491

		24.160655351

		24.439958799

		15.106952669

		14.265482149

		15.641300969

		14.127080578

		14.580794903

		14.639361271

		14.715262401

		14.480780172

		14.656309155

		14.37521238

		12.427740208

		13.007298829

		12.532165947

		12.506560803

		13.139393261

		12.531554269

		12.464962

		12.682402173

		12.541457749

		12.46901673











Horvitz-Thompson



Yates-Grundy



		

		1/1

Feuille1.B25:Feuille1.AE25		1/2

		1/3

		1/4

		1/5

		1/6

		1/7

		1/8

		1/9

		1/10

		2/1

		2/2

		2/3

		2/4

		2/5

		2/6

		2/7

		2/8

		2/9

		2/10

		3/1

		3/2

		3/3

		3/4

		3/5

		3/6

		3/7

		3/8

		3/9

		3/10



		Ligne 24

		70.652454751

Feuille1.B24:Feuille1.AE24		68.906534245

		67.690953322

		62.767112095

		64.33214686

		65.071569775

		62.097229409

		64.002201914

		59.746630047

		59.84655702

		28.372894116

		28.124008549

		29.650335675

		30.15068161

		32.273132144

		32.503767813

		34.041049963

		33.015576488

		32.267672398

		32.621464359

		26.554845438

		21.049640602

		16.735685419

		17.31644813

		18.16421393

		16.464707743

		15.16978228

		14.452055004

		16.855879642

		16.479690386



		Ligne 26

		23.984239883

Feuille1.B26:Feuille1.AE26		24.470838343

		24.476414705

		24.32145778

		24.439105691

		24.570018535

		24.434469161

		24.478710491

		24.160655351

		24.439958799

		15.106952669

		14.265482149

		15.641300969

		14.127080578

		14.580794903

		14.639361271

		14.715262401

		14.480780172

		14.656309155

		14.37521238

		12.427740208

		13.007298829

		12.532165947

		12.506560803

		13.139393261

		12.531554269

		12.464962

		12.682402173

		12.541457749

		12.46901673
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		region

		variable 1 1

		variable 1 2

		variable 1 3

		variable 1 4

		variable 1 5

		variable 1 6

		variable 1 7

		variable 1 8

		variable 1 9

		variable 1 10

		variable 2 1

		variable 2 2

		variable 2 3

		variable 2 4

		variable 2 5

		variable 2 6

		variable 2 7

		variable 2 8

		variable 2 9

		variable 2 10

		variable 3 1

		variable 3 2

		variable 3 3

		variable 3 4

		variable 3 5

		variable 3 6

		variable 3 7

		variable 3 8

		variable 3 9

		variable 3 10

		time 1

		time 2

		

		11

		47,3

		58,5

		47,0

		45,4

		52,2

		48,4

		59,9

		46,3

		48,5

		46,9

		31,4

		32,2

		61,8

		41,0

		31,3

		51,0

		31,3

		36,7

		42,9

		33,0

		29,8

		31,3

		30,3

		31,5

		46,0

		30,7

		32,4

		40,4

		30,7

		30,5

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		21

		55,9

		56,3

		57,0

		56,4

		58,0

		57,0

		56,5

		58,3

		54,6

		57,1

		25,5

		25,8

		26,2

		25,1

		26,1

		25,5

		26,2

		25,7

		25,7

		25,9

		25,8

		25,8

		26,8

		26,0

		25,9

		25,7

		25,6

		25,7

		25,7

		25,6

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		22

		53,8

		53,0

		54,0

		54,9

		53,3

		53,3

		54,3

		53,9

		53,4

		52,9

		27,3

		25,8

		25,1

		25,8

		25,2

		26,6

		26,2

		24,6

		26,4

		24,7

		24,7

		25,4

		24,7

		25,0

		24,3

		24,8

		25,2

		24,6

		24,8

		24,2

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		23

		55,8

		55,6

		55,5

		55,1

		54,4

		56,3

		54,4

		55,6

		54,3

		56,6

		28,6

		27,8

		27,2

		28,0

		27,8

		29,4

		28,4

		29,2

		28,1

		28,4

		27,9

		27,3

		27,8

		27,7

		27,7

		28,7

		28,6

		27,6

		28,2

		27,5

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		24

		48,0

		49,0

		50,6

		49,3

		48,4

		49,7

		48,5

		49,3

		50,9

		49,0

		26,3

		26,4

		26,2

		26,7

		26,4

		26,7

		26,7

		27,5

		26,1

		26,9

		26,3

		26,6

		25,6

		26,1

		25,9

		26,8

		26,0

		25,8

		26,8

		26,8

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		25

		49,9

		50,2

		50,8

		50,1

		49,0

		51,2

		51,9

		51,6

		50,5

		49,5

		34,0

		34,5

		33,9

		34,8

		36,0

		36,2

		38,5

		35,1

		35,7

		33,4

		26,0

		32,5

		26,4

		27,5

		27,4

		26,7

		26,1

		26,1

		25,8

		27,3

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		26

		50,0

		50,5

		50,1

		51,1

		50,2

		50,5

		51,4

		51,0

		50,8

		53,1

		25,2

		25,8

		25,3

		25,5

		25,7

		25,3

		25,4

		24,7

		25,2

		26,3

		25,3

		25,3

		25,4

		25,3

		25,0

		25,5

		25,2

		26,3

		26,1

		25,5

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		31

		45,6

		46,6

		46,6

		45,3

		45,1

		45,8

		46,3

		45,7

		47,1

		45,4

		43,4

		39,0

		38,7

		34,6

		35,3

		36,1

		36,9

		31,8

		40,5

		39,6

		27,4

		27,1

		27,6

		26,7

		27,7

		27,3

		27,3

		27,5

		27,2

		27,3

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		41

		43,8

		45,1

		46,2

		46,1

		44,7

		46,0

		45,8

		44,6

		46,0

		46,1

		24,3

		24,5

		25,1

		25,0

		25,0

		24,7

		24,3

		25,1

		24,6

		24,8

		24,0

		24,3

		23,7

		24,0

		24,6

		23,9

		25,0

		24,5

		24,0

		25,1

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		42

		59,2

		58,6

		58,9

		57,4

		58,4

		61,0

		60,5

		60,1

		59,3

		57,2

		30,3

		30,9

		31,4

		30,9

		32,1

		30,7

		31,4

		32,9

		31,7

		30,9

		30,7

		32,4

		31,5

		31,2

		31,2

		31,1

		31,7

		31,4

		31,7

		31,1

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		43

		58,0

		56,0

		55,9

		55,2

		56,0

		58,4

		54,1

		58,8

		56,5

		57,1

		26,9

		27,1

		27,3

		27,5

		26,7

		25,9

		28,3

		26,6

		27,1

		27,8

		26,7

		29,8

		26,6

		26,6

		26,4

		26,2

		26,9

		26,5

		26,6

		25,9

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		52

		51,1

		47,4

		48,0

		49,9

		45,6

		49,7

		49,3

		48,5

		46,8

		49,6

		43,1

		40,1

		36,1

		37,2

		40,4

		40,7

		34,7

		37,0

		35,0

		35,6

		28,1

		28,6

		27,7

		28,8

		28,3

		27,5

		27,8

		29,1

		29,5

		28,0

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		53

		47,8

		51,1

		47,8

		48,8

		49,2

		49,6

		48,5

		47,7

		48,3

		48,6

		31,0

		30,7

		30,8

		29,9

		29,8

		29,8

		31,1

		32,1

		31,0

		30,2

		28,9

		28,3

		29,3

		27,8

		28,6

		28,9

		29,5

		29,0

		29,6

		29,2

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		54

		51,8

		50,9

		50,8

		50,6

		51,3

		51,1

		50,0

		51,8

		54,4

		51,5

		30,4

		31,1

		31,7

		28,7

		38,6

		30,5

		30,1

		29,1

		29,9

		29,5

		26,9

		29,1

		28,1

		27,3

		28,6

		27,5

		28,2

		28,3

		27,3

		28,3

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		72

		45,9

		47,4

		49,3

		46,7

		48,2

		49,6

		48,2

		49,4

		48,1

		48,3

		27,1

		27,6

		26,3

		27,5

		27,3

		27,2

		26,4

		27,4

		26,8

		27,0

		24,8

		24,9

		24,5

		24,9

		24,5

		24,6

		24,4

		24,8

		25,9

		25,7

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		73

		51,2

		53,1

		50,8

		52,4

		53,6

		51,4

		52,4

		52,4

		49,8

		50,9

		24,9

		25,0

		24,7

		25,7

		25,1

		24,8

		25,7

		25,3

		25,6

		25,4

		23,1

		23,2

		23,5

		23,0

		23,3

		23,4

		23,4

		23,0

		22,9

		22,8

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		74

		57,3

		61,2

		60,1

		59,3

		60,3

		60,0

		60,1

		60,4

		61,6

		65,2

		33,1

		33,2

		32,9

		33,4

		32,5

		34,7

		34,2

		33,5

		34,0

		32,7

		33,4

		33,7

		32,5

		33,4

		32,6

		33,9

		31,7

		32,5

		32,4

		33,1

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		82

		39,5

		41,2

		41,2

		40,3

		39,5

		40,1

		41,4

		40,2

		39,7

		41,4

		27,4

		28,4

		27,8

		28,1

		27,7

		28,4

		28,6

		28,0

		28,4

		28,3

		23,3

		23,7

		23,1

		23,2

		23,3

		23,7

		23,3

		23,3

		23,4

		23,2

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		83

		55,6

		56,0

		56,0

		58,2

		58,2

		56,3

		56,4

		54,3

		55,8

		56,3

		27,8

		29,1

		28,8

		29,3

		30,3

		29,5

		29,4

		29,5

		28,8

		29,2

		27,2

		28,1

		28,0

		28,8

		28,1

		29,1

		28,6

		28,4

		28,9

		28,8

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		91

		53,6

		55,1

		54,3

		52,0

		53,1

		56,0

		52,8

		54,9

		52,4

		50,7

		38,7

		37,0

		38,4

		37,9

		41,4

		37,7

		38,9

		38,0

		37,9

		39,4

		27,9

		28,3

		30,8

		28,2

		35,1

		27,7

		26,9

		28,4

		28,5

		27,3

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		93

		45,3

		46,0

		47,2

		48,0

		48,6

		47,9

		48,1

		48,5

		45,4

		47,7

		36,6

		35,8

		37,1

		36,3

		38,2

		36,0

		35,0

		35,6

		37,9

		35,2

		31,3

		31,2

		31,6

		31,1

		33,4

		30,8

		31,7

		31,8

		32,6

		32,1

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		94

		64,7

		64,8

		72,4

		65,3

		67,6

		63,8

		68,3

		65,4

		67,3

		65,0

		92,8

		47,6

		101,4

		42,7

		44,7

		41,3

		84,2

		77,1

		69,8

		73,3

		44,8

		59,9

		44,5

		45,3

		49,5

		46,8

		47,3

		44,2

		43,0

		44,2

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		total

		24,0

		24,5

		24,5

		24,3

		24,4

		24,6

		24,4

		24,5

		24,2

		24,4

		15,1

		14,3

		15,6

		14,1

		14,6

		14,6

		14,7

		14,5

		14,7

		14,4

		12,4

		13,0

		12,5

		12,5

		13,1

		12,5

		12,5

		12,7

		12,5

		12,5

		07MAY14:22:51:52

		07MAY14:23:48:41

		

		

		







???

2014/05/12-08:47

???

-/-

2014/05/12-08:47

???

-/-

??? (???)

00/00/0000, 00:00:00
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/* dans d:\a_ums\octopusse\programs\dispersion_gener2_ht.sas */



%macro dispersion_gener2_ht;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=230000;

	%let suffixe_replications=c_;



	%let nombre_simulations=240000;

	%let suffixe_simulations=_e;



	%let nombre_simulations_dispersion=10000;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=;

%do i_vecteur=1 %to 3;

 	%do i_facteur=1 %to 10;

		%let liste_variables=&liste_variables variable_&i_vecteur._&i_facteur;

	%end;

%end;



%dispersion(data=pc_variables_generees2, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=HT

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, nombre_simulations_dispersion=&nombre_simulations_dispersion

	, suffixe_out=gener2)



%mend dispersion_gener2_ht;

%dispersion_gener2_ht;








I1.9 précision de la variance estimée de variables issues de recen-

sements

La comparaison des biais mesurés pour les deux estimateurs de variance a été étendue a 138

variables socio-démographiques issues des recensements de 1968 a 2009.

— Il apparait que pour ces variables 'naturelles’, le biais de la variance estimée par Yates-
Grundy est inférieur a 0.3% de 1’écart-type simulé (Graphique 3), en valeur absolue. L’estimateur

d’Horvitz-Thompson sous-estime la variance de la grande majorité de ces variables. Son biai

S appa-

rent excede 1% pour 8 variables. Le signe prédominant du biais de chacun des deux estimateurs est

conforme aux attentes.

Graphique 3 — Biais relatif des estimateurs d’Horvitz-Thompson et de Yates-Grundy pour
riables issues de recensements, en % de 1’écart-type simulé

des va-
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Notes :
— P09=exploitation principale RP 2009, C09=exploitation complémentaire RP 2009

— CSI=Agriculteurs exploitants, CS2=Artisans, Commercants, Chefs d’entreprise, CS3=Cadres et Professions in-
tellectuelles supérieures, CS4=Professions intermédiaires, CSS=Employés, CS6=0uvriers, CS7=Retraités, CS8=Autres

sans activité professionnelle.
— H=homme, F=femme

—  Ci-joints les résultats détaillés biais_relatif_varrp_HTc_230000.xls

biais_relatif_varrp_ygc_230000.xls.

— Le tableau complémentaire ci-joint  fournit la  dispersion mesurée pour ces variables

dispersion_varrp_YGc_230000. ods.
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biais_relatif_varrp_HTc_230000 

		region		C09 F15P		C09 F15P CS1		C09 F15P CS2		C09 F15P CS3		C09 F15P CS4		C09 F15P CS5		C09 F15P CS6		C09 F15P CS7		C09 F15P CS8		C09 H15P		C09 H15P CS1		C09 H15P CS2		C09 H15P CS3		C09 H15P CS4		C09 H15P CS5		C09 H15P CS6		C09 H15P CS7		C09 H15P CS8		C09 POP1524		C09 POP2554		C09 POP1524 CS1		C09 POP1524 CS2		C09 POP1524 CS3		C09 POP1524 CS4		C09 POP1524 CS5		C09 POP1524 CS6		C09 POP1524 CS7		C09 POP1524 CS8		C09 POP15P		C09 POP15P CS1		C09 POP15P CS2		C09 POP15P CS3		C09 POP15P CS4		C09 POP15P CS5		C09 POP15P CS6		C09 POP15P CS7		C09 POP15P CS8		C09 POP2554 CS1		C09 POP2554 CS2		C09 POP2554 CS3		C09 POP2554 CS4		C09 POP2554 CS5		C09 POP2554 CS6		C09 POP2554 CS7		C09 POP2554 CS8		C09 POP55P		C09 POP55P CS1		C09 POP55P CS2		C09 POP55P CS3		C09 POP55P CS4		C09 POP55P CS5		C09 POP55P CS6		C09 POP55P CS7		C09 POP55P CS8		C99 POP15P		C99 POP15P CS1		C99 POP15P CS2		C99 POP15P CS3		C99 POP15P CS4		C99 POP15P CS5		C99 POP15P CS6		C99 POP15P CS7		C99 POP15P CS8		D68 POP		D75 POP		D82 POP		D90 POP		DECE00		DECE01		DECE02		DECE03		DECE04		DECE05		DECE06		DECE07		DECE08		DECE09		DECE10		DECE99		DECE6875		DECE7582		DECE8290		DECE9099		DECE9909		NAIS00		NAIS01		NAIS02		NAIS03		NAIS04		NAIS05		NAIS06		NAIS07		NAIS08		NAIS09		NAIS10		NAIS99		NAIS6875		NAIS7582		NAIS8290		NAIS9099		NAIS9909		P09 F0014		P09 F0019		P09 F1529		P09 F2064		P09 F3044		P09 F4559		P09 F6074		P09 F7589		P09 F65P		P09 F90P		P09 H0014		P09 H0019		P09 H1529		P09 H2064		P09 H3044		P09 H4559		P09 H6074		P09 H7589		P09 H65P		P09 H90P		P09 POP		P09 POP0014		P09 POP1529		P09 POP3044		P09 POP4559		P09 POP6074		P09 POP75P		P09 POPF		P09 POPH		P99 POP		P99 POP0014		P99 POP1529		P99 POP3044		P99 POP4559		P99 POP6074		P99 POP75P		SUPERF

		11		-6.9		-0.3		-0.5		-0.3		-1.5		-5.1		-1.7		-6.2		-5.4		-4.7		0.0		-1.0		-0.4		-1.3		-2.6		-2.8		-5.2		-0.7		-3.4		-4.0		-0.1		-0.2		-0.1		-1.6		-1.0		-0.9		-0.1		-2.4		-6.0		-0.0		-1.2		-0.3		-1.6		-4.7		-2.9		-6.6		-2.6		-0.0		-1.3		-0.3		-1.1		-4.8		-3.0		-0.2		-1.2		-8.4		0.1		-0.2		-0.4		-1.9		-3.2		-1.7		-6.4		-2.4		-15.8		-0.0		-1.1		-0.1		-5.4		-7.6		-3.2		-9.5		-2.9		-5.6		-7.8		-7.9		-9.8		-1.3		-2.0		-1.4		-1.3		-2.0		-1.7		-1.8		-1.8		-1.5		-1.8		-1.1		-1.1		-1.8		-2.0		-2.6		-3.2		-2.9		-12.2		-10.3		-10.8		-10.5		-7.2		-6.3		-6.0		-4.4		-5.5		-4.1		-4.4		-9.8		-4.6		-4.8		-7.0		-13.6		-10.9		-5.2		-5.4		-3.8		-5.9		-4.0		-7.8		-7.1		-4.2		-6.2		-0.2		-5.0		-5.5		-2.7		-4.0		-3.2		-4.9		-5.6		-3.0		-5.2		-0.0		-6.1		-5.2		-3.6		-3.7		-6.4		-6.8		-3.8		-6.6		-5.2		-18.4		-22.5		-8.5		-10.4		-14.6		-11.5		-6.2		0.0

		21		-0.6		-0.0		-0.1		-0.0		-0.1		-0.5		-0.3		-0.3		-0.1		-0.9		-0.1		0.1		0.2		-0.4		-0.9		-0.5		-0.1		0.1		-0.6		-0.9		-0.1		-0.2		0.0		-0.4		-0.8		-0.0		-100.0		0.1		-0.8		-0.1		-0.2		0.1		-0.3		-0.9		-0.5		-0.2		0.1		0.1		-0.2		0.2		-0.2		-0.8		-0.5		0.0		0.0		-0.2		-0.3		-0.1		-0.2		0.0		-0.0		-0.3		-0.2		-0.0		-0.6		-0.2		-0.5		-0.0		-0.1		-0.6		-0.5		-0.5		-0.1		-0.4		-0.5		-0.5		-0.6		-0.2		-0.2		-0.2		0.2		0.0		-0.1		0.0		0.0		0.2		-0.2		0.1		-0.1		-0.4		-0.6		-0.6		-0.5		-0.1		-0.4		-0.5		-0.6		-0.5		-0.6		-0.2		-0.3		-0.3		-0.1		-0.2		-0.1		-0.9		-0.4		-0.5		-0.6		-1.1		-0.7		-0.8		-0.7		-0.8		-0.6		-0.8		-0.0		0.1		-0.6		-0.4		-0.3		-0.7		-0.7		-1.1		-1.1		-0.9		-0.4		0.2		-0.3		-0.0		-0.1		-0.8		-0.8		-1.1		-0.9		-0.2		0.2		-0.5		-0.7		-0.9		-0.7		-0.9		-0.8		-0.7		0.0		-0.3		-0.9		-0.1
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		144,2

		44,6

		90,0

		88,9

		94,8

		85,2

		68,7

		141,9

		81,4

		151,4

		42,2

		90,5

		120,2

		130,0

		134,5

		110,4

		155,3

		122,3

		125,0

		139,4

		147,1

		149,6

		96,8

		105,5

		111,2

		109,6

		103,9

		103,4

		101,5

		102,6

		105,7

		102,1

		105,3

		103,6

		116,9

		125,8

		136,9

		140,4

		143,6

		102,5

		103,7

		103,9

		96,1

		99,5

		107,3

		99,0

		95,5

		96,0

		103,0

		93,9

		103,3

		110,9

		119,6

		125,4

		137,6

		129,5

		131,7

		135,9

		131,3

		146,0

		132,8

		142,3

		140,0

		147,3

		147,7

		97,3

		125,5

		128,4

		123,6

		142,4

		130,2

		140,7

		139,6

		140,4

		143,5

		78,5

		147,1

		130,7

		121,1

		133,5

		143,1

		141,7

		148,6

		147,2

		144,5

		151,5

		147,9

		142,3

		144,6

		146,6

		158,0

		171,5

		49,7
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		82

		168,3

		35,7

		48,9

		55,5

		91,1

		100,0

		55,1

		129,7

		91,4

		162,6

		39,2

		63,3

		60,3

		95,2

		80,2

		71,6

		129,2

		74,5

		103,1

		135,6

		43,5

		37,6

		67,2

		52,5

		78,2

		57,8

		100,2

		86,7

		170,9

		39,5

		67,3

		59,3

		106,8

		94,4

		68,6

		140,1

		96,8

		40,0

		61,3

		58,5

		98,3

		90,4

		65,4

		38,9

		60,4

		158,1

		35,0

		45,9

		55,3

		59,9

		62,1

		48,3

		139,3

		63,3

		214,1

		44,5

		71,3

		60,1

		117,3

		116,8

		69,9

		175,3

		113,5

		83,4

		103,6

		127,5

		167,2

		83,2

		76,6

		78,2

		84,5

		78,8

		82,0

		81,3

		81,7

		81,4

		82,2

		83,0

		73,8

		86,2

		89,4

		97,1

		109,9

		111,4

		99,1

		95,9

		91,5

		87,3

		84,7

		86,9

		82,8

		76,9

		74,8

		77,5

		74,2

		100,9

		81,1

		81,5

		96,7

		140,2

		119,3

		113,1

		128,6

		118,9

		159,2

		116,0

		169,4

		146,8

		144,0

		153,9

		74,9

		112,7

		127,7

		109,3

		154,1

		112,7

		159,6

		149,4

		128,7

		150,9

		52,8

		164,8

		116,0

		121,6

		116,2

		170,5

		154,7

		147,1

		165,0

		160,9

		222,6

		218,3

		155,8

		182,0

		212,0

		207,0

		193,6

		45,4
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		83

		163,0

		38,3

		61,8

		88,6

		114,5

		126,2

		74,2

		149,6

		121,6

		154,5

		42,7

		81,1

		94,5

		111,5

		92,7

		108,6

		148,7

		134,9

		132,1

		149,2

		44,0

		54,7

		89,6

		86,7

		84,5

		82,8

		144,8

		136,4

		161,0

		39,0

		82,5

		95,4

		121,4

		127,0

		105,0

		156,9

		130,1

		38,2

		77,4

		94,1

		116,2

		120,2

		100,0

		45,3

		91,2

		165,0

		35,0

		56,0

		81,9

		78,6

		87,9

		66,6

		156,5

		83,2

		167,9

		41,7

		92,3

		91,7

		133,9

		142,9

		105,6

		165,4

		130,6

		111,3

		130,5

		150,7

		166,2

		107,9

		108,4

		109,9

		109,2

		108,6

		108,0

		101,3

		110,8

		108,0

		103,3

		104,0

		100,3

		103,0

		108,2

		119,9

		138,6

		143,4

		111,4

		106,3

		110,0

		104,1

		108,6

		101,6

		102,0

		96,8

		97,4

		92,6

		94,6

		116,9

		102,2

		114,0

		127,1

		155,8

		135,1

		125,3

		138,5

		131,6

		159,3

		132,4

		169,3

		150,8

		157,2

		161,9

		99,9

		125,0

		139,0

		139,4

		151,7

		128,6

		165,0

		150,8

		146,5

		155,7

		74,6

		160,0

		127,4

		136,6

		132,0

		170,0

		153,8

		158,9

		162,3

		156,6

		172,9

		186,4

		141,0

		176,0

		173,2

		172,7

		175,1

		37,2
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		91

		148,1

		40,4

		65,2

		76,1

		99,6

		110,2

		66,7

		136,5

		107,6

		142,3

		60,8

		74,6

		80,0

		94,4

		96,3

		98,7

		130,4

		111,2

		122,3

		132,4

		66,9

		48,3

		67,3

		61,4

		80,3

		73,5

		107,1

		107,8

		147,2

		56,7

		77,7

		80,7

		107,4

		113,5

		99,1

		138,5

		111,3

		54,1

		72,4

		76,4

		103,4

		109,5

		92,5

		47,1

		87,0

		140,2

		40,4

		58,9

		78,7

		70,3

		78,2

		66,0

		138,1

		84,9

		179,6

		57,1

		99,4

		83,8

		121,5

		127,5

		105,9

		156,9

		137,9

		103,9

		106,2

		122,2

		158,6

		89,5

		97,6

		102,8

		105,2

		106,7

		110,4

		105,3

		100,0

		100,9

		100,1

		102,6

		94,4

		103,0

		109,7

		116,7

		133,5

		129,9

		98,4

		100,9

		98,6

		95,8

		91,2

		90,8

		85,9

		86,7

		85,7

		84,8

		82,1

		103,1

		106,9

		87,7

		103,7

		141,7

		119,9

		112,0

		124,1

		124,7

		141,2

		115,5

		149,9

		129,3

		142,2

		142,2

		85,2

		111,0

		123,0

		129,2

		138,8

		109,9

		144,4

		126,4

		145,7

		138,9

		95,1

		144,8

		113,4

		131,0

		114,0

		149,8

		129,3

		146,2

		145,8

		142,4

		185,2

		198,4

		158,3

		176,6

		175,3

		169,7

		165,1

		46,4
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		93

		164,1

		47,2

		67,9

		72,3

		100,4

		119,2

		73,0

		131,2

		119,1

		160,2

		53,5

		84,6

		73,6

		98,5

		88,9

		96,8

		138,4

		106,8

		133,9

		154,5

		52,5

		77,6

		95,2

		86,8

		94,9

		84,0

		103,8

		122,9

		165,9

		53,7

		86,6

		75,6

		109,4

		117,6

		96,1

		140,0

		123,8

		54,9

		82,0

		73,5

		104,3

		114,1

		90,5

		50,3

		91,0

		152,7

		45,5

		62,5

		64,3

		74,9

		79,9

		63,2

		139,8

		95,1

		186,3

		56,2

		99,6

		76,9

		124,1

		134,6

		97,9

		162,6

		149,4

		83,5

		93,7

		113,2

		153,0

		93,4

		93,5

		95,8

		95,2

		95,4

		87,5

		97,9

		95,5

		92,0

		94,5

		95,6

		98,3

		79,8

		89,2

		105,6

		118,2

		112,3

		112,2

		107,2

		112,0

		102,9

		108,3

		103,2

		98,3

		101,9

		96,5

		98,0

		98,4

		112,0

		79,3

		90,9

		106,5

		139,9

		134,2

		130,0

		137,7

		144,7

		162,9

		135,5

		165,4

		145,5

		136,6

		146,3

		78,6

		127,9

		138,8

		125,6

		155,2

		130,8

		162,3

		142,9

		139,6

		146,9

		70,7

		163,1

		131,3

		143,2

		136,4

		167,2

		146,7

		140,2

		162,7

		160,2

		190,7

		196,5

		170,1

		185,1

		187,6

		174,3

		160,5

		63,7

		07MAY14:17:45:28

		07MAY14:21:53:22

		

		94

		172,1

		74,6

		123,2

		149,5

		118,7

		122,6

		108,3

		109,5

		320,2

		116,6

		131,4

		118,2

		109,6

		122,0

		289,0

		120,3

		124,8

		351,6

		326,4

		122,0

		190,8

		87,0

		94,6

		152,7

		188,9

		117,0

		0,0

		385,1

		131,8

		123,3

		115,2

		122,4

		120,9

		188,1

		120,1

		117,0

		338,0

		114,5

		114,6

		124,2

		119,6

		193,5

		118,7

		112,8

		129,2

		125,8

		87,2

		95,3

		114,3

		112,0

		114,3

		106,5

		118,4

		154,3

		129,2

		81,0

		116,1

		124,9

		113,3

		256,9

		118,7

		125,1

		326,3

		171,8

		125,7

		132,9

		113,7

		103,5

		128,6

		96,6

		91,8

		112,8

		104,7

		87,7

		88,7

		90,5

		100,7

		101,5

		113,5

		171,2

		169,1

		164,0

		165,7

		102,6

		122,4

		111,2

		130,8

		129,6

		138,3

		126,4

		118,7

		120,4

		126,0

		115,6

		167,7

		149,1

		119,5

		100,5

		107,7

		160,2

		132,5

		126,0

		173,0

		339,9

		140,7

		124,5

		127,1

		115,5

		159,6

		132,0

		169,8

		132,7

		121,7

		157,1

		117,1

		139,5

		125,1

		123,8

		136,3

		126,2

		199,7

		123,0

		128,9

		251,5

		125,0

		126,8

		120,6

		164,8

		148,9

		118,0

		120,3

		129,4

		186,3

		121,7

		130,7

		130,4

		211,9

		108,7
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		total

		74,8

		19,7

		30,0

		49,9

		50,2

		55,6

		33,0

		66,6

		75,0

		71,9

		22,2

		36,1

		50,2

		48,6

		73,5

		46,0

		66,8

		86,1

		80,2

		66,6

		25,7

		28,6

		67,4

		35,3

		59,2

		35,6

		69,5

		115,2

		74,7

		21,6

		38,0

		51,6

		53,5

		58,8

		44,2

		70,5

		82,7

		21,6

		35,5

		51,7

		52,2

		60,3

		41,9

		37,7

		64,3

		73,9

		18,8

		27,2

		41,0

		32,9

		34,9

		28,6

		70,2

		40,2

		85,9

		21,6

		42,0

		45,3

		58,7

		68,6

		46,0

		79,9

		79,6

		54,0

		60,0

		66,3

		76,9

		46,9

		46,7

		46,6

		47,1

		47,0

		46,1

		47,1

		46,3

		46,2

		46,1

		46,8

		45,8

		49,4

		51,8

		55,0

		60,0

		60,9

		54,8

		51,0

		54,6

		52,8

		51,4

		50,5

		47,1

		48,2

		51,2

		46,2

		53,6

		62,5

		49,4

		50,2

		56,6

		70,2

		65,7

		58,4

		63,5

		82,7

		71,9

		60,4

		75,2

		69,3

		71,7

		74,4

		42,0

		59,5

		64,1

		60,0

		69,4

		57,9

		72,7

		67,9

		68,1

		72,2

		39,2

		73,1

		60,2

		68,7

		59,7

		75,6

		70,2

		72,8

		73,6

		71,6

		88,0

		90,5

		73,8

		82,0

		86,8

		86,6

		85,6

		32,0
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I1.10 un critere de classement des estimateurs de variance

— La proportion des 10000 simulations stockées telles que I’estimateur de variance d’Horvitz-
Thompson est préférable a été calculée par variable. L’estimateur de variance HT est jugé préférable,

au sens large, a YG si ’'une des trois conditions suivantes est vérifiée :
~YG —~HT —~8S

vV 2V 2V
~HT —~S —~YG

Vo2V >V

~YG —~HT —~S

V <V <V
— Pour les variables d’équilibrage, 1’estimateur d’Horvitz-Thompson n’est pas préférable
en ce sens, sauf pour la variable 'nombre de logements collectifs’ (Tableau 18).

Tableau 18 — Taux de préférence pour I’estimateur d’Horvitz-Thompson, en pourcentage des 10 000
simulations des estimateurs de variance

totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans

41,9 50,4 35,2 358 354 359 36,4 35,6 35,2

Note : Le programme est pc_var_equilib_prefg.sas.

— Pour toutes les variables générées du deuxieme lot (décrit dans II.8), I’estimateur de
Yates-Grundy est préférable selon ce critere. La préférence est plus prononcée pour les variables les
plus corrélées aux variables d’équilibrage. C’est également le cas pour les variables ‘recensement’, a
18 exceptions pres.

== Cette approche confirme clairement celles du biais et de la dispersion, que 1’estimateur de
Yates-Grundy généralisé est préférable a celui d’Horvitz-Thompson pour la variance du groupe de
rotation des petites communes..

I1.11 estimation de la variance sur les groupes de rotation effec-
tifs de PC

— Une table datée de 1a mi-2008 décrit I’ affectation par groupe de rotation des petites communes
20

* Ausein de chacun des 5 groupes de rotation effectifs, la probabilité d’inclusion double mini-
male est supérieure 2 1.1 1072, pour toutes les régions. Donc la troncature de la probabilité d’inclusion
2107 n’a aucune incidence pour I’estimation de variance sur ces groupes de rotation.

» Le calcul de variance des variables d’équilibrage a été effectué pour chacun de ces groupes
de rotation, sans traiter les divergences de codes géographiques par rapport a la table des probabi-
lités d’inclusion. La variance de référence est calculée de la méme facon que précédemment, donc
indépendamment des groupes de rotation effectifs.

21. Elle semble incomplete : elle ne contient que 35684 communes. 35 petites communes du référentiel ne sont pas
dans la table des groupes de rotation (Annexe B). Inversement, 11 de ses communes ne sont pas retrouvées dans la
table des petites communes utilisée ici. Il s’agit d’une part des quatre communes inhabitées de la Meuse, d’autre part de
communes qui n’existaient pas en 1999.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\petites_communes\programs\pc_var_equilib_prefg.sas */



%macro pc_var_equilib_prefg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=430000;

	%let suffixe_replications=c_;



	%let nombre_simulations=240000;

	%let suffixe_simulations=_e;



	%let nombre_simulations_compare=10000;



	%*let seuil_troncature=1e-3;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=totallog Logt_dans_immeuble_collectif

	moins_20_ans _20_39_ans _40_59_ans _60_74_ans plus_75_ans

	feminin masculin;

%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.pc_donnees_rp99;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%macro calcule;



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete variance_estimee_YG_cumul variance_estimee_HT_cumul variance_simulee_cumul;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	  proc iml;

		

		use basesto.pc_donnees_rp99

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables} 

				into y; 

		close basesto.pc_donnees_rp99;



		use basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 

				into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_pc_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		/* correction de la diagonale :*/

		pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(J(nrow(pi2_hat_R),1,0.2));



		use basesto.Pc_s_simules_&region;

			read all var _all_ into s_simules;

			close basesto.Pc_s_simules_&region;

			

		use basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_pcf_&region&suffixe_simulations&nombre_simulations;



		pi1_hat_S=vecdiag(pi2_hat_S);



		y_sur_pi=y/0.2;



		N=nrow(y);

					

		/*variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	*/

		

		pi1=j(nrow(y),1,0.2);



		/* calcul avant correction de la diagonale : */

		variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-2*pi1*t(pi1_hat_S)+0.2**2)*y_sur_pi))[+,];	



		s_simules=s_simules[,1:&nombre_simulations_compare];

		

		variance_estimee_HT=j(&nombre_simulations_compare,ncol(y),0);

		variance_estimee_YG=j(&nombre_simulations_compare,ncol(y),0);



		do i_simulation=1 to &nombre_simulations_compare; /**/



			s=s_simules[,i_simulation];



			loc_s=loc(s>0);

			abs_s=ncol(loc_s);



			delta_hat=(1-(0.2**2)*(pi2_hat_R[loc_s,loc_s]##(-1)));

			y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];



			variance_estimee_HT[i_simulation,]=(y_sur_pi_s#(delta_hat*y_sur_pi_s))[+,];

			variance_estimee_YG[i_simulation,]=variance_estimee_HT[i_simulation,]

				-(delta_hat*(y_sur_pi_s##2))[+,]				

				+(	(y_sur_pi_s##2)#(pi2_hat_R[loc_s,+]/0.2-N#0.2)	)[+,]; 



		end; /* boucle sur les simulations */



		create variance_simulee from variance_simulee;

			append from variance_simulee;

			close variance_simulee;



		create variance_estimee_HT from variance_estimee_HT;

			append from variance_estimee_HT;

			close variance_estimee_HT;



		create variance_estimee_YG from variance_estimee_YG;

			append from variance_estimee_YG;

			close variance_estimee_YG;



		data variance_estimee_YG;

		 set variance_estimee_YG;

		 i_simulation=_n_;



		data variance_estimee_HT;

		 set variance_estimee_HT;

		 i_simulation=_n_;



		proc append base=variance_estimee_YG_cumul data=variance_estimee_YG force;

		proc append base=variance_estimee_HT_cumul data=variance_estimee_HT force;

		proc append base=variance_simulee_cumul data=variance_simulee force;

		

%end; /* boucle sur les régions */



%mend calcule;

%calcule;



proc summary data=variance_simulee_cumul(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

 var &liste_variables;

 output out=variance_simulee_cumul(drop=_type_ _freq_) sum=;



proc summary data=variance_estimee_YG_cumul(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables))) nway;

 class i_simulation;

 var &liste_variables;

 output out=variance_estimee_YG_cumul(drop=_type_ _freq_) sum=;



proc summary data=variance_estimee_HT_cumul(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables))) nway;

 class i_simulation;

 var &liste_variables;

 output out=variance_estimee_HT_cumul(drop=_type_ _freq_) sum=;



%procsql

	

	create table pc_var_equilib_prefg&suffixe_replications&nombre_replications as

		select 'zut' as zut

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

				%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

				, 100*sum((ht.&variable>=sim.&variable & yg.&variable>=ht.&variable)

							+(ht.&variable>=sim.&variable & yg.&variable<sim.&variable)

							+(ht.&variable<sim.&variable & yg.&variable<=ht.&variable)

					)/&nombre_simulations_compare as &variable

			%end;

			from variance_estimee_YG_cumul yg

				, variance_estimee_HT_cumul ht

				, variance_simulee_cumul sim

			where ht.i_simulation=yg.i_simulation ;



%verscsv(data=pc_var_equilib_prefg&suffixe_replications&nombre_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pc_var_equilib_prefg;

%pc_var_equilib_prefg;








— Derreur observée sur les 5 groupes de rotation effectifs pour les variables d’équilibrage es-
timateur de Yates-Grundy est dans les deux tiers des cas d’ampleur inférieure a celle de I’estimateur
d’Horvitz-Thompson (Tableau 19, Tableau 20).

Tableau 19 — Erreur relative de I’estimation de Yates-Grundy par groupe de rotation effectif, en %

de I’écart-type simulé

GR totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans

1 =222 -2,7 39,4 28,9 38,3 17,9 1,9 33,8 335

2 5.8 -18,1 -6,2 -58,1 -11,2 -9,7 -13,7  -30,2 -24,5

3 39,2 16,6 39,2 354 44,1 60,3 46,7 51,2 46,3

4 12,7 16,4 -67.4 -26,3  -100,0 -68,3 47  -57,7  -100,0

5 -4,6 -3,1 6,6 18,1 -1,5 -23,7 -30,6 -9,8 0,9

Note : -100% correspond a une estimation de variance négative.

Tableau 20 — Erreur relative de 1’estimation d’Horvitz-Thompson par groupe de rotation effectif

GR totallog Logt dans immeuble moins 20 39 40 59 60 74 plus 75 feminin masculin
collectif 20 ans  ans ans ans ans

1 -100,0 -12,7 31,3 224 40,8 23,5 -12,9 29,1 28,0

2 432 -1,5 -28,0  -100,0 -30,9 214 -432  -76,8 -55,6

3 72,3 74,1 -26,4 1,7 -40,6 0,6 36,5 -2,8 -12,2

4 10,6 44,7 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0

5 64,5 41,6 44,7 343 56,6 55,6 41,7 49,7 43,5

Note : 1l s’agit du taux d’erreur observée de I’estimation de variance, en pourcentage de I’écart-type simulé.

* Pour le premier lot de variables générées, les taux d’erreurs sur les groupes de rotation effec-
tifs sont nettement plus petits que pour les variables d’équilibrage (Tableau 21, Tableau 22). Les deux
séries d’estimations ne sont pas clairement ordonnées : 1’erreur est moins ample pour Yates-Grundy

dans 55% des cas.

Tableau 21 — Erreur relative de I’estimation de Yates-Grundy pour le premier lot de variables géné-

rées, en % de I’écart-type simulé

GR ynorm y norm 005 y norm 060 y poisson y uniform y gamma y gamma 2 y extreme

1 -0,3 -6,1
2 -1,4 6,6
3 0,3 -3.8
4 0,6 5,6
5 0,0 -0,5

24
0,0
1,0
19

09

-1,1
0,0
1,1
1,6

-1,7

-0,7
0,1
0,5
0,2

-0,1

0,0
1,2
0,8
-3,1
0,3

1.3
0,0
-0,6
-1,2
0,1

14
0.5
2,6

2,0
0.3

Tableau 22 — Erreur relative de 1’estimation d’Horvitz-Thompson pour le premier lot de variables

générées

GR ynorm y norm 005 y norm 060 y poisson y uniform y gamma y gamma 2 y extreme

1 -0,4 -1.5
2 -1,3 6,7
3 0,3 -4,5
4 0,5 54
5 0,0 -0,9

24
02
1,0
19

0,9

-1,1
-0,1
1.3
1.4
-1,5

-1,0
0,0
0,6
0,1

-0,3

0,0
1,3
0,6
-3.2
0,5

13
0,1
0.4
1,7
0.2

-1,3
0,6
2,5

-2,1
0,2
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— Pour le deuxieme lot de variables générées, le sous-groupe des variables les plus corrélées
aux variables d’équilibrage se distingue par I’ampleur de la surestimation par 1’estimateur de Yates-
Grundy sur le premier groupe de rotation et, moins nettement, celle de la sous-estimation par Horvitz-
Thompson (Graphique 4).

Graphique 4 — Taux d’erreur de 1’estimation de variance sur le premier groupe de rotation effectif,
en % de I’écart-type simulé

Yates-Grundy X 14 XX;H%

3.0 ~

X 942 .

s 20150 :
“5300 |

; : : ! b : ‘ Horvitz-Thompson_ |
=20 . . : . — . . . =
7 i 5 4 3 2 4 0 1 2

Note : Les résultats détaillés sont ci-joints erreur_par_gr_gener2_htc_230000.xls

erreur_par_gr_gener2_ygc_230000.xls erreur_par_gr_gener2_graph.xls.
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erreur_par_gr_gener2_htc_230000

		region		gr		variable 1 1		variable 1 2		variable 1 3		variable 1 4		variable 1 5		variable 1 6		variable 1 7		variable 1 8		variable 1 9		variable 1 10		variable 2 1		variable 2 2		variable 2 3		variable 2 4		variable 2 5		variable 2 6		variable 2 7		variable 2 8		variable 2 9		variable 2 10		variable 3 1		variable 3 2		variable 3 3		variable 3 4		variable 3 5		variable 3 6		variable 3 7		variable 3 8		variable 3 9		variable 3 10

		11		1		4.4		12.2		10.4		7.9		9.3		25.5		16.7		12.4		25.4		16.1		0.5		-7.3		6.8		-0.8		-5.7		-0.3		-2.0		4.4		0.4		-2.6		-2.6		-0.4		6.5		-9.2		2.8		-3.7		-1.5		-4.4		-2.9		7.6

		11		2		3.1		-6.3		7.1		3.0		-4.1		1.1		-10.5		-1.5		-11.2		5.5		2.3		5.9		5.5		-0.7		2.5		7.7		-3.7		2.6		-1.3		4.5		7.2		6.4		-4.4		-0.2		0.7		5.9		-5.1		-6.6		2.2		2.6

		11		3		-8.9		-7.6		-9.4		-4.1		-7.2		0.7		-9.8		5.0		-0.7		-15.3		-3.6		1.3		-4.0		3.6		3.7		-0.7		9.6		-8.8		9.5		4.5		-9.9		0.8		2.5		0.4		-4.4		1.5		-3.1		2.4		1.3		-5.1

		11		4		-4.7		-2.4		-3.1		-1.3		-4.8		-2.6		-3.2		-3.3		-7.6		4.8		-1.3		-9.9		1.5		-0.5		-2.7		10.7		-0.9		-2.0		-6.1		4.1		-5.5		4.0		-0.3		-1.3		2.7		-3.3		0.3		3.0		2.7		-0.9

		11		5		-2.7		-4.0		7.3		-3.8		0.6		2.0		-4.3		-2.4		-2.5		-12.1		4.1		3.5		1.7		-0.4		-3.5		-8.5		2.9		5.9		-2.8		-4.3		-4.2		-7.0		-1.5		7.0		-5.5		-2.3		12.2		5.4		-3.2		-1.3

		21		1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-80.1		-100.0		-100.0		-38.6		-12.8		-20.2		-7.5		-13.3		-10.0		-12.8		-11.4		-7.3		-6.5		-6.6		2.9		-4.0		-5.6		3.5		-1.4		0.0		-1.8		-4.1		6.2

		21		2		15.2		14.1		15.8		20.6		20.3		19.1		20.3		20.1		20.5		20.0		6.0		2.9		1.2		2.6		6.9		-2.1		-2.1		2.9		-0.7		-1.2		-0.0		2.8		6.1		-2.7		-5.7		-0.4		1.1		0.7		-0.2		-4.5

		21		3		-42.1		-46.7		-29.3		-32.5		-39.2		-26.5		-30.8		-35.4		-21.7		-21.5		-7.5		-8.0		-0.5		1.6		-1.7		-5.1		1.5		-3.2		0.3		-4.4		-11.4		-3.7		-10.2		2.0		4.0		2.9		-5.8		-3.3		-1.8		-5.4

		21		4		51.8		50.4		37.5		44.2		43.4		39.4		42.7		45.5		40.6		48.0		4.1		3.8		-0.3		-4.1		-8.0		-0.4		2.9		5.2		0.1		1.2		13.7		-0.3		12.0		-3.2		2.0		1.0		1.8		3.7		-0.9		6.9

		21		5		-44.7		-40.5		-24.6		-31.3		-35.0		-26.3		-40.3		-33.2		-26.0		-31.3		5.1		-2.0		-0.8		-0.4		3.4		3.7		2.2		-1.1		-0.5		1.1		0.0		1.7		-5.0		7.4		3.4		-2.5		-2.1		3.5		7.8		-2.6

		22		1		1.6		-4.9		2.9		-5.1		-11.3		-12.0		-1.4		-14.4		-2.1		-10.9		-3.6		0.6		4.1		2.2		-3.5		-0.4		-0.2		-1.4		2.7		1.8		4.7		-6.7		3.7		-3.3		-0.6		0.3		-2.7		-0.4		-4.1		-3.5

		22		2		-44.0		-26.1		-23.8		-34.7		-13.7		-14.3		-38.6		-23.5		-23.4		-21.5		-9.8		-8.2		-2.0		-1.9		-3.0		0.7		-3.0		-4.8		1.2		-2.4		-3.8		5.7		-1.1		-0.1		-0.9		1.9		5.3		-2.7		-0.4		-0.4

		22		3		18.3		10.3		17.8		12.9		11.6		7.4		17.8		18.1		11.0		13.8		2.5		4.8		0.6		1.7		1.4		5.1		7.3		0.3		-1.2		1.2		-1.5		-1.2		0.2		1.2		-1.2		-1.7		-4.1		2.6		1.3		2.3

		22		4		-2.6		-0.1		-2.4		3.0		6.3		7.4		4.4		0.3		1.3		2.4		6.9		-2.8		0.4		-2.6		2.2		2.7		5.0		6.2		-3.5		4.1		-4.7		1.6		-2.1		3.6		0.5		-1.5		4.0		2.6		-1.9		-0.1

		22		5		40.0		27.5		25.0		29.4		22.8		23.9		25.8		22.6		28.4		27.0		8.2		8.0		3.4		6.1		7.0		2.4		-2.8		0.3		6.6		-1.8		9.7		3.9		-0.1		0.8		2.1		1.7		-0.8		0.6		6.0		4.1

		23		1		65.1		59.3		52.4		55.2		43.9		61.0		45.1		51.0		54.3		52.5		4.4		-2.6		6.6		1.2		4.4		-0.6		2.5		-3.2		3.7		1.6		4.1		4.1		5.4		-3.3		0.2		0.7		0.3		4.2		9.2		1.4

		23		2		4.3		7.3		11.1		-5.0		8.5		3.0		4.7		8.2		-2.5		-5.5		-1.4		-0.1		-7.3		-6.6		-1.4		2.8		2.9		4.0		-11.9		-0.2		-9.2		3.1		-1.6		-0.1		3.1		5.3		3.5		-5.5		-4.6		-5.1

		23		3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-27.4		-9.8		-10.6		-10.1		-1.4		-5.3		-8.1		-2.6		-0.8		-1.3		-11.3		-14.8		-10.9		-1.5		-0.1		0.9		6.3		-1.4		-2.1		-6.4

		23		4		-12.2		-6.7		-10.9		-1.4		-8.3		-18.9		-0.5		-3.7		4.4		-2.9		-1.2		3.2		1.3		2.7		-4.8		6.3		5.2		0.5		3.8		0.8		0.1		1.4		-5.5		0.5		-4.5		-8.4		-5.3		-0.8		-4.2		1.9

		23		5		9.8		16.4		5.2		3.3		3.2		6.2		-2.4		1.9		2.9		13.8		2.1		0.8		-2.1		0.3		-6.4		-5.9		-2.8		-2.4		1.8		2.9		15.1		3.2		5.6		-1.2		-2.0		1.4		-1.0		3.7		4.8		6.3

		24		1		27.3		18.1		23.7		19.5		9.3		21.0		19.4		18.3		17.8		23.4		4.5		6.5		4.3		-9.5		0.2		-0.3		-3.0		1.8		-4.8		-8.1		7.3		8.4		1.2		5.5		3.1		-4.8		1.1		-2.1		-2.6		-0.4

		24		2		-12.7		-6.1		-30.3		-8.4		-14.7		-8.6		-9.7		-10.2		-13.2		-13.0		-6.8		-10.7		-9.8		-1.8		-3.7		-0.8		-8.4		-1.1		4.4		-2.3		-1.1		-1.2		2.4		2.5		1.4		0.7		-6.0		-6.0		5.1		3.0

		24		3		-40.4		-49.4		-14.0		-35.3		-21.7		-36.9		-24.1		-33.4		-41.6		-27.4		1.1		6.3		1.0		7.5		0.9		-4.5		4.6		-2.3		2.6		1.9		-7.6		-6.0		-4.4		-4.0		-0.3		-0.2		-2.0		9.4		-9.1		-10.2

		24		4		-66.2		-76.1		-100.0		-67.2		-35.2		-56.3		-41.9		-71.2		-37.4		-100.0		4.4		2.4		-1.5		5.5		3.7		6.7		2.2		-0.5		-2.3		3.5		-4.1		-6.1		0.0		-4.7		-2.6		-2.2		-0.1		-6.3		5.7		3.5

		24		5		16.6		10.6		18.5		15.3		14.7		9.9		18.0		17.0		14.1		15.1		-0.4		-1.8		5.8		-1.5		-1.1		2.2		-0.3		-3.2		-0.1		3.6		4.9		-0.5		-0.8		-1.3		2.1		5.5		6.7		2.9		3.7		-6.3

		25		1		-32.0		-25.6		-28.1		-33.7		-22.8		-21.9		-20.7		-19.3		-17.0		-14.6		8.8		-0.4		6.0		1.6		-3.4		3.6		1.8		0.2		1.2		4.0		0.2		0.1		1.1		-1.5		3.8		-4.7		-3.3		-4.7		1.9		-3.8

		25		2		-75.3		-100.0		-100.0		-74.4		-59.7		-100.0		-100.0		-76.8		-100.0		-67.4		4.7		1.2		0.3		2.2		3.0		-1.5		-1.1		-3.9		2.8		-3.7		5.6		3.9		1.4		-3.5		-1.4		3.3		-0.4		-0.3		-7.1		7.1

		25		3		32.3		27.7		23.3		21.7		28.5		30.0		22.2		21.7		23.5		18.6		1.6		3.6		-1.7		3.3		-2.3		-1.8		2.3		-7.2		-7.3		0.1		10.9		-0.3		4.9		2.4		-2.9		4.9		0.1		2.0		8.4		-3.9

		25		4		53.6		48.5		51.1		49.5		43.9		44.6		41.4		54.2		43.8		42.1		11.4		14.2		5.5		5.3		15.5		7.3		15.4		13.3		7.0		7.3		9.5		12.5		5.2		8.4		0.2		0.6		2.7		-0.0		-1.2		2.2

		25		5		20.5		13.8		21.9		21.4		15.4		12.5		11.5		12.1		13.4		13.1		-12.1		-8.2		-4.1		0.7		-2.3		-0.8		-4.6		3.5		-2.3		4.7		-1.5		-0.3		-4.1		-0.8		3.5		-3.6		0.0		4.5		-3.5		-1.0

		26		1		-2.0		-1.2		-6.6		-0.1		-0.5		0.5		0.2		-2.7		2.4		4.3		-10.0		-7.7		-2.1		-1.4		-4.2		-9.2		-0.9		-2.0		-5.2		-3.7		-7.5		-8.1		-0.3		3.0		3.3		3.6		-0.9		-3.7		1.3		-0.1

		26		2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-73.9		-100.0		-78.4		-100.0		-100.0		-100.0		4.0		-4.5		-2.0		2.4		-4.5		0.6		-1.1		-4.4		4.3		-2.1		-4.6		0.6		3.9		-5.2		-1.5		-2.4		3.2		-2.1		1.0		-5.6

		26		3		5.2		4.3		4.7		-0.5		-0.6		-1.7		4.6		0.9		-0.2		2.1		3.0		6.4		-1.7		2.0		2.9		10.2		4.1		-2.8		-0.2		-1.0		3.8		-2.1		-4.1		-6.4		-3.5		1.8		-7.1		7.0		-2.8		-1.4

		26		4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-4.8		2.4		-3.8		-3.5		2.5		0.6		0.9		0.7		-3.8		4.6		-2.3		1.3		-2.3		-0.0		0.9		-1.2		-0.1		-2.9		-8.6		3.1

		26		5		-2.2		8.2		8.5		2.0		5.9		5.5		15.0		14.2		7.2		8.7		-6.9		-0.6		3.1		-0.1		4.2		-5.1		-7.9		5.7		2.6		0.2		-9.8		-4.3		-8.6		-0.6		-1.8		3.0		3.9		3.5		1.2		-1.5

		31		1		0.1		-3.7		-5.4		-0.6		-0.3		-0.5		-6.4		-3.0		-3.5		-1.4		1.7		3.6		-1.5		2.8		4.8		-1.7		-6.7		-4.7		3.0		-3.0		-0.9		0.0		-4.1		0.8		5.5		-3.1		-1.4		-5.1		2.4		-6.2

		31		2		30.0		30.5		30.0		24.4		20.9		20.5		20.2		22.5		24.6		17.2		33.2		20.7		23.3		19.1		18.1		16.1		14.0		18.0		18.3		23.7		10.4		-3.6		3.7		7.2		-3.3		3.1		-6.7		-0.9		-3.8		4.8

		31		3		6.1		8.8		13.3		5.3		6.4		0.7		8.2		9.6		2.6		9.4		0.8		10.3		-3.8		2.2		-4.2		-1.1		5.6		-0.0		0.3		3.4		4.1		5.8		-0.0		0.3		1.9		4.1		-3.0		2.0		-3.3		-0.5

		31		4		15.5		9.1		10.4		12.3		7.5		10.0		9.4		2.5		3.3		8.5		3.6		1.4		1.6		0.1		0.1		0.3		-7.7		-1.1		-5.4		-7.2		6.3		6.0		5.0		-3.3		-0.0		-2.5		12.2		6.0		-0.5		-0.2

		31		5		-33.9		-35.1		-28.7		-24.9		-31.9		-20.8		-20.0		-18.5		-22.0		-32.1		-9.5		-12.6		1.7		-4.5		2.9		-2.0		11.5		-3.3		-1.3		1.0		-7.4		-1.0		-0.9		-2.2		-4.2		-1.0		-1.3		0.1		4.8		-0.4

		41		1		22.6		24.3		20.3		20.1		19.8		12.4		19.9		13.7		21.5		18.7		-1.7		1.4		-2.4		2.9		4.0		1.0		-1.6		2.1		-3.0		3.3		-0.1		2.3		1.4		4.5		-2.4		2.6		-1.4		1.6		3.2		0.3

		41		2		-9.7		-10.3		-4.0		-9.5		-7.6		-7.7		-9.9		-12.9		-2.3		-5.3		-9.0		-5.2		-5.4		-2.2		-3.4		-4.4		0.3		-7.5		-4.5		-8.5		-3.9		-1.3		-6.6		1.8		-5.1		-2.2		1.4		-2.8		1.8		1.1

		41		3		-5.0		-1.7		-9.7		8.1		-3.8		-3.2		5.1		1.1		-6.2		3.1		7.1		0.7		1.1		0.1		-4.4		1.6		3.5		2.3		1.3		5.6		-0.7		-2.5		2.3		-3.2		3.5		-4.1		-1.1		0.5		-6.4		-1.8

		41		4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.9		-2.3		0.0		0.2		-1.8		0.5		1.6		2.9		-3.9		2.9		1.3		-0.0		1.0		-3.8		4.2		-0.9		1.6		3.3		0.7		2.7

		41		5		9.4		12.5		13.0		8.9		8.2		10.2		5.5		11.1		11.2		5.6		-0.0		4.2		6.0		2.4		6.1		1.2		-4.8		1.7		9.0		-2.3		-3.7		-1.3		0.7		-1.3		0.3		5.0		-1.1		-1.9		0.1		-3.6

		42		1		-2.3		5.8		22.8		8.7		14.8		4.8		7.4		17.8		2.4		7.7		3.6		6.8		-1.3		3.3		-16.0		-6.3		-3.2		-3.7		0.1		-7.9		13.3		5.3		1.4		10.1		6.8		9.2		0.7		2.7		2.6		3.0

		42		2		-50.8		-40.6		-61.9		-46.1		-26.1		-52.5		-75.8		-24.6		-18.8		-41.5		-9.6		3.9		-2.8		-3.8		-1.5		-7.8		-8.2		-2.5		1.5		4.4		-22.8		-0.6		2.2		-4.0		-5.4		1.7		4.9		0.0		-3.4		-2.6

		42		3		10.9		13.5		5.7		12.8		7.7		21.6		19.1		9.2		7.1		16.8		-6.9		-3.0		5.6		-2.4		2.5		-0.3		-5.8		2.4		0.7		2.0		-3.0		2.0		-6.0		-8.4		-7.7		-2.6		1.4		-6.8		4.4		-2.6

		42		4		-44.7		-76.7		-20.6		-36.2		-17.7		-25.3		-31.6		-40.8		-25.2		-37.3		-8.5		-6.7		3.3		0.1		6.5		3.2		4.6		-2.0		-4.7		4.3		-9.8		-14.5		-13.3		-2.8		5.5		-4.0		-4.6		3.5		4.7		1.2

		42		5		-38.8		-18.3		-29.3		-40.9		-42.7		-36.8		-31.8		-18.0		-26.8		-18.4		-2.9		-0.6		-8.0		3.4		-0.1		-3.2		10.1		-1.3		2.4		-1.3		4.7		0.1		6.4		-1.5		-0.9		-7.2		-4.4		-1.3		-7.5		1.9

		43		1		-2.8		-17.5		-15.8		-4.0		-12.4		-3.4		-7.9		-11.0		-11.9		-12.8		0.7		-1.6		-0.3		1.9		0.6		2.4		2.9		3.4		1.8		-2.2		0.0		-2.9		-1.2		-0.9		0.7		0.0		-5.2		2.0		1.7		-1.4

		43		2		-6.1		-11.8		-4.7		-5.6		-11.3		3.1		-1.6		-8.0		-3.5		-5.2		-5.3		1.1		1.3		-2.5		4.2		-1.6		-8.8		-1.4		-2.7		-6.0		-2.2		3.0		0.3		-2.0		-1.5		-0.3		-1.8		-4.6		6.6		-3.1

		43		3		-26.5		-16.6		-27.3		-24.1		-21.9		-31.6		-20.4		-21.8		-25.2		-22.8		4.6		5.5		0.4		-5.4		-3.6		0.5		-2.1		-0.1		1.5		4.0		-0.6		-0.8		-2.0		-1.4		1.3		3.7		0.3		3.4		-4.9		5.8

		43		4		2.7		2.9		1.9		9.6		13.9		1.0		-2.3		8.0		-5.9		4.0		-8.6		-3.8		-1.0		4.5		2.2		0.4		2.2		-1.7		-0.8		3.9		-3.4		-0.6		1.9		0.5		0.6		0.8		-4.0		-2.7		-2.1		0.5

		43		5		1.4		-3.6		-6.5		-2.9		-9.4		-2.7		-12.4		-5.5		3.7		-8.6		5.8		1.3		1.6		2.5		-0.9		2.3		-0.3		1.3		3.1		3.6		2.8		6.6		3.7		0.2		3.6		-1.9		6.6		-1.4		-0.2		-3.2

		52		1		19.4		8.6		8.7		4.6		8.9		12.1		6.1		11.1		4.7		4.9		8.9		-0.9		3.1		4.3		-0.3		-0.2		3.6		1.6		2.4		1.6		3.4		5.0		-3.6		0.2		0.7		5.5		-3.8		-4.5		2.5		-5.6

		52		2		28.0		15.8		20.9		14.0		8.1		16.2		3.0		19.2		11.3		16.5		10.8		10.5		9.6		8.2		16.7		12.2		14.6		12.7		7.6		11.8		5.9		-0.8		1.2		0.1		4.6		0.4		0.5		1.5		5.0		4.5

		52		3		45.2		41.0		31.2		41.6		31.9		35.7		35.9		24.1		36.2		29.1		6.0		-4.3		4.1		2.7		0.7		5.6		-9.0		5.9		5.4		-0.9		13.2		7.4		5.7		0.0		-2.5		5.7		-0.0		6.9		0.2		6.4

		52		4		-100.0		-71.7		-68.4		-46.4		-45.7		-49.3		-46.8		-100.0		-39.1		-41.7		-18.2		-6.0		-11.8		-6.4		-5.7		-4.5		-1.3		-3.5		-2.6		-2.5		-13.3		-1.4		-0.2		-5.8		0.1		-10.2		1.2		-3.5		-1.3		-0.2

		52		5		32.2		27.3		22.3		26.8		21.2		24.5		24.6		27.3		27.7		29.2		11.1		6.4		9.4		2.6		7.1		5.0		10.3		0.3		7.6		6.8		9.1		2.4		2.4		4.9		-1.5		-0.8		3.9		-0.0		-5.5		-2.0

		53		1		-11.7		-8.2		-18.2		-9.3		-22.2		-10.6		-15.1		-7.3		-18.5		-18.8		-4.4		-11.8		-0.4		3.6		-1.7		-2.8		-5.5		-2.8		-5.1		-4.3		8.4		-8.0		-6.7		-3.0		-2.4		-4.3		-2.1		0.0		-5.7		-7.4

		53		2		44.6		49.6		28.7		35.6		35.2		30.4		34.0		33.6		29.7		34.1		13.3		10.5		4.2		-0.2		-0.8		5.9		11.4		5.8		-2.8		2.6		7.8		9.1		3.3		1.1		4.1		-4.7		0.7		0.8		2.4		-1.3

		53		3		-1.8		-1.5		-0.3		2.6		5.0		4.4		-0.0		4.7		6.5		10.0		-0.9		5.2		7.7		8.4		4.0		1.3		3.0		-5.6		-0.6		-0.9		-4.0		0.0		-9.6		1.0		-5.2		-0.5		4.9		1.8		12.0		2.1

		53		4		4.1		2.8		4.9		-3.9		4.3		2.6		5.7		12.4		6.7		3.7		0.5		-7.6		0.2		2.4		2.3		-1.8		-1.9		-3.2		5.0		0.8		7.8		-0.4		10.3		0.9		5.2		4.5		4.0		-2.3		-0.1		3.2

		53		5		-6.1		-28.7		-2.8		-19.3		-13.9		-15.4		-9.8		-31.5		-8.2		-15.7		3.4		4.0		-4.1		-8.6		2.1		0.4		-1.2		7.7		5.3		4.4		-2.3		3.9		9.2		6.3		1.8		4.4		-0.8		2.0		-4.4		1.5

		54		1		37.2		30.4		23.6		27.2		17.1		33.5		24.2		28.4		28.7		24.7		-4.4		-3.9		-1.8		-0.8		-1.1		-2.4		-9.0		-3.6		3.3		3.0		5.9		10.1		5.8		-4.7		1.6		12.0		5.9		5.4		-4.1		-5.8

		54		2		26.7		19.3		25.1		24.4		13.4		11.3		26.0		9.5		19.7		19.7		7.9		6.9		9.3		0.6		-4.6		-1.1		-4.1		7.2		2.4		0.0		1.4		2.5		4.2		2.3		2.2		0.5		-5.0		-1.1		0.2		2.2

		54		3		24.3		20.1		21.9		20.8		19.8		21.3		19.8		10.8		24.1		17.2		2.7		-1.6		1.5		-1.1		1.7		8.8		2.4		-0.7		3.4		2.1		8.6		6.4		-0.3		7.8		5.1		-0.0		-1.1		1.8		3.6		5.0

		54		4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-59.7		-55.4		-100.0		-70.0		-100.0		-100.0		-1.4		2.7		-6.7		2.5		-4.3		-2.2		2.4		1.8		-8.0		-9.8		-10.2		-3.5		-0.4		-2.1		-7.0		-5.0		3.9		-7.3		-3.5		3.2

		54		5		-53.3		-35.6		-34.7		-13.0		-11.8		-20.4		-21.9		-17.1		-57.2		-27.6		-12.6		-4.6		-1.5		-4.3		4.2		-8.0		4.9		-6.1		6.4		3.5		4.0		-3.7		-4.4		-4.3		-1.7		-3.4		0.4		4.3		4.0		-0.3

		72		1		-21.8		-22.2		-36.5		-23.9		-20.9		-25.5		-27.7		-26.2		-21.7		-39.1		-2.2		-6.8		-9.5		-1.4		1.0		-1.7		-5.0		-4.8		-1.5		1.6		-1.4		-0.7		-1.5		4.7		0.1		-1.8		2.2		-2.2		-8.4		-1.2

		72		2		14.5		6.8		3.7		6.2		8.6		5.5		8.9		9.0		9.0		4.7		1.1		-3.1		5.4		0.8		4.7		-1.4		-2.0		4.3		3.5		-0.8		1.6		-2.0		2.5		0.2		-2.8		-5.1		-2.5		2.2		2.9		-4.2

		72		3		-29.9		-25.9		1.1		-10.0		-12.5		-21.1		-24.7		-7.1		-6.6		-8.6		2.4		6.1		2.9		-0.8		-5.1		-0.4		3.9		2.5		-4.4		1.8		-6.9		0.6		-7.8		-11.7		-0.6		-3.7		-1.4		-3.8		1.5		-0.1

		72		4		6.6		3.2		3.5		1.6		9.1		7.9		0.6		0.4		11.2		7.4		2.5		2.5		-0.0		3.5		-1.0		3.0		2.4		1.7		0.0		5.2		-5.3		-4.2		-0.4		2.9		4.3		3.1		-4.2		-0.7		-0.9		-1.7

		72		5		12.0		2.2		-0.0		4.8		-2.0		-0.1		-8.2		-5.2		-1.2		-0.9		-2.1		4.1		-0.5		1.7		1.8		4.7		7.7		0.8		8.3		-0.8		1.7		3.6		5.6		-0.6		-2.2		6.2		-1.2		-1.1		-2.5		3.8

		73		1		-18.6		-15.3		1.6		-15.6		-16.6		-6.6		-10.8		-12.8		-4.7		-8.5		-3.7		-5.3		-3.5		-0.9		0.3		0.4		-4.9		0.2		0.2		0.5		-2.3		-3.0		1.7		3.3		0.1		2.6		3.7		1.7		2.8		1.2

		73		2		13.4		14.3		6.8		17.7		13.6		6.9		15.6		13.1		8.4		20.2		11.2		6.0		1.6		5.2		3.2		-0.4		5.2		3.1		8.9		6.8		1.5		-4.5		-0.1		-2.7		-2.7		0.2		-3.1		2.8		-2.2		1.1

		73		3		24.9		17.6		11.3		11.8		14.4		9.1		12.8		16.5		16.4		9.4		4.5		6.6		2.7		6.0		3.4		3.0		8.0		4.0		4.6		3.8		6.1		5.2		3.7		3.5		0.7		-5.7		-0.3		-3.0		4.3		-4.7

		73		4		-5.6		-4.7		-5.7		-7.0		-6.9		0.6		1.3		-3.8		-5.1		-5.7		-3.1		-5.2		0.8		-1.8		-3.2		-0.7		2.8		-0.9		1.5		-2.4		-6.8		-1.0		-7.2		-6.9		5.0		3.1		2.5		-3.5		-4.1		3.4

		73		5		16.9		12.9		12.0		10.6		14.0		18.5		11.1		9.6		7.1		7.5		5.2		5.0		4.8		6.5		6.3		2.1		-0.1		2.7		-5.0		-0.2		3.8		-0.6		3.3		3.6		-1.4		0.2		0.3		2.2		-0.1		-1.0

		74		1		31.0		21.8		14.3		9.3		20.4		1.4		17.7		-3.5		19.6		17.0		8.7		-2.7		0.8		2.3		3.8		0.7		-5.1		-2.5		1.6		4.1		3.3		5.6		6.2		4.2		-11.5		5.2		0.1		1.2		8.0		5.8

		74		2		2.2		3.8		-5.6		1.7		-4.2		0.3		0.2		1.3		-11.1		-15.7		5.9		4.5		8.5		6.2		-7.9		10.0		-4.3		0.5		8.2		-2.1		7.9		7.6		2.7		3.5		3.1		2.1		0.7		-2.4		-7.2		-3.8

		74		3		-66.0		-62.0		-100.0		-38.8		-32.4		-82.3		-59.3		-50.8		-60.7		-47.5		-23.7		-9.1		0.1		-6.4		-3.9		-2.8		-11.8		-10.3		-1.8		-14.7		-6.0		0.8		-5.8		-8.8		-4.4		5.2		0.3		6.6		0.4		2.1

		74		4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-5.1		13.4		-6.7		-0.6		2.6		0.3		13.5		6.9		-7.1		-2.2		7.9		-9.6		-3.0		-7.4		6.3		-14.9		-6.0		3.2		4.4		2.4

		74		5		34.9		36.4		31.6		44.5		37.2		38.6		36.2		38.4		24.5		40.7		-9.9		-2.2		-2.7		-6.2		4.5		-11.2		5.8		-3.8		1.1		9.0		-5.6		-12.9		-6.2		-6.9		3.5		1.8		1.7		0.2		-1.4		-1.6

		82		1		-11.1		-2.7		-3.7		0.7		-9.1		-2.8		-6.1		-9.3		-5.2		1.2		-2.7		3.0		1.6		3.5		1.6		8.3		8.0		3.2		1.9		3.2		-0.7		-1.0		-2.9		-3.8		1.5		3.6		3.6		-1.9		1.7		-1.6

		82		2		-14.8		-14.5		-7.7		-12.3		-15.1		-15.1		-12.1		-6.8		-4.1		-9.3		-1.9		-1.9		-2.7		-0.7		0.5		-6.8		-5.0		-6.6		-3.8		-1.2		-6.1		-6.4		-1.9		-0.4		3.2		-0.6		1.1		-0.8		-1.9		0.5

		82		3		14.7		15.4		11.1		12.7		7.8		11.5		7.7		9.2		15.5		15.4		6.0		0.9		6.2		2.5		6.4		2.7		3.3		5.0		3.3		4.9		-0.2		4.4		1.4		1.0		-2.1		0.9		2.8		-1.2		3.1		1.2

		82		4		8.8		2.0		0.1		-3.3		-1.2		3.0		-1.8		3.7		-4.0		-6.8		-0.6		2.2		0.3		-3.4		-1.4		0.0		1.3		-0.1		-1.7		-1.7		3.3		-1.6		-0.4		2.9		1.6		-0.1		-6.5		3.5		-0.7		-1.6

		82		5		11.9		12.0		13.7		16.3		13.0		8.4		13.0		12.9		12.1		10.9		4.1		-4.7		0.4		2.5		0.8		2.4		2.4		4.8		7.6		1.6		2.6		4.8		4.4		-1.5		-2.3		-5.3		-1.7		1.9		-2.4		1.4

		83		1		50.5		43.9		45.5		40.8		54.1		49.8		41.5		40.1		31.2		40.0		10.8		7.7		-2.6		9.1		1.1		-0.4		10.5		4.4		-0.2		-4.6		1.9		-0.6		2.8		8.9		1.8		0.7		-0.1		-0.5		1.4		0.6

		83		2		-4.9		-10.3		-14.4		-8.2		-17.1		-4.4		-3.0		-7.3		-6.6		-4.0		-3.4		-2.8		-0.4		-1.4		1.4		1.3		-5.2		-3.1		6.9		2.2		11.4		3.6		3.8		2.3		1.3		-4.3		2.7		1.0		6.2		4.7

		83		3		-21.2		-39.7		-18.2		-39.0		-31.3		-26.9		-34.6		-19.3		-29.9		-32.4		-0.8		0.3		1.3		1.9		-3.4		-2.8		3.2		-1.9		4.0		-0.0		-4.4		0.6		5.0		-0.1		-0.1		5.3		1.2		1.0		-9.0		-4.0

		83		4		-32.7		-35.1		-37.8		-19.7		-11.6		-37.8		-32.1		-37.2		-36.5		-28.8		7.3		8.5		10.2		7.9		4.2		10.2		0.9		6.8		1.2		12.7		0.9		-1.3		-5.3		-5.1		-3.5		0.9		-1.8		-0.7		1.8		-3.4

		83		5		62.8		46.8		40.0		43.6		30.5		43.6		26.4		31.0		34.0		28.2		3.4		3.5		-0.6		-7.2		5.5		1.7		-4.9		-1.3		-3.0		-1.0		6.0		3.2		-2.7		-2.8		1.3		-2.4		-0.8		2.7		-0.5		5.3

		91		1		-100.0		-100.0		-75.5		-100.0		-100.0		-77.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		7.9		8.2		18.1		3.2		2.7		2.2		1.0		6.9		3.5		-2.3		1.3		0.2		3.1		-2.2		2.4		-2.3		2.1		1.8		-4.5		-3.2

		91		2		-7.0		6.4		-0.6		7.3		2.4		-0.8		8.3		6.9		6.9		2.5		4.0		0.1		-2.7		4.8		-1.1		1.1		1.3		0.5		-6.6		-2.1		2.8		-2.3		0.0		6.8		-4.3		-3.6		-2.1		3.9		7.8		-0.0

		91		3		38.9		41.0		33.6		32.3		31.3		30.7		30.8		42.1		32.2		28.6		-15.2		-10.2		-11.3		-5.0		4.5		-0.5		1.7		-5.0		8.3		-1.3		-1.6		8.5		7.3		-0.7		13.3		3.5		4.6		0.7		0.2		-3.0

		91		4		-27.0		-17.1		0.2		5.8		-0.2		14.0		9.2		4.2		-7.3		7.4		-33.7		-2.4		-5.7		-5.8		-2.1		3.7		0.5		7.5		4.3		2.6		-12.3		-14.6		-5.3		-6.2		-6.2		0.3		-1.6		1.0		3.4		12.4

		91		5		40.6		31.3		31.1		24.9		14.8		23.1		25.5		22.1		11.4		23.7		14.0		-0.4		13.2		7.7		7.6		8.9		1.8		-1.9		-0.4		9.9		12.3		2.1		2.8		-0.4		-5.9		2.7		-2.6		-1.9		-4.8		1.2

		93		1		-26.1		-17.4		-1.4		-7.7		-22.1		-4.0		-9.8		1.8		1.0		-10.8		-10.9		-11.6		-2.3		6.6		1.7		-3.5		1.9		6.0		4.1		-11.0		-1.9		-12.9		6.9		0.0		-4.2		7.1		4.2		-7.4		-1.8		4.3

		93		2		-59.1		-47.0		-41.5		-17.5		-20.7		-36.4		-24.3		-22.0		-14.9		-19.7		0.3		7.8		4.0		8.4		3.9		0.7		-4.8		7.0		4.6		-6.5		-7.9		-0.1		-0.7		-4.1		1.1		-9.4		2.0		-2.8		3.7		0.8

		93		3		-2.7		11.5		5.2		-7.5		9.2		0.2		21.9		-1.3		0.8		3.5		2.8		2.3		12.2		-1.4		6.1		1.2		8.7		4.7		2.9		0.9		-0.9		3.4		0.9		0.7		3.5		-1.1		-2.1		6.4		-6.3		-8.1

		93		4		-12.7		-6.5		-8.6		-9.8		-7.3		-19.7		4.2		-2.0		-21.3		3.9		-16.9		-15.9		-11.2		0.6		-3.4		-4.5		1.2		-4.8		-10.3		6.3		-20.3		-7.9		-14.4		-1.0		-5.4		-1.9		1.8		11.6		10.3		-2.6

		93		5		30.9		29.9		23.0		19.6		14.6		27.4		14.6		20.4		7.8		19.9		6.3		-6.0		-17.4		-12.4		-5.1		-3.4		-9.3		-6.5		-2.6		9.1		16.2		-1.4		-3.7		-0.4		2.1		2.3		0.6		-3.0		-2.1		2.3

		94		1		-19.8		3.7		17.2		6.2		16.9		18.6		24.3		7.8		13.1		21.6		-43.2		-34.6		-15.2		-18.2		-10.7		-5.0		-8.5		-21.6		-12.5		-14.0		-0.8		15.0		-23.9		4.4		12.7		-17.1		5.4		10.3		19.3		9.8

		94		2		-100.0		-41.8		-77.6		-56.2		-30.5		-42.8		-41.0		-7.0		-48.5		-22.9		-50.0		-48.3		-21.1		-34.8		7.9		-21.5		-2.5		-7.4		-9.0		-31.5		-18.2		-2.6		-3.4		3.9		-1.0		-1.3		-4.5		-13.0		-0.1		-3.0

		94		3		22.3		52.9		49.4		21.8		48.5		45.4		29.9		37.9		34.6		51.7		14.9		16.0		5.8		11.1		8.3		-3.8		-1.3		15.2		10.4		-11.1		-5.2		-21.4		0.6		-6.8		-5.9		12.2		-10.1		2.0		-19.0		-5.0

		94		4		93.9		82.6		75.9		84.0		80.0		70.4		75.7		72.6		74.5		76.0		44.3		21.0		14.7		15.9		1.3		5.5		13.8		15.1		8.4		16.0		40.4		6.0		-7.8		25.9		19.0		16.5		10.8		2.1		5.8		12.1

		94		5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-55.2		-10.5		-12.1		-12.3		4.2		-15.6		-6.7		0.2		7.5		-100.0		-13.5		-9.1		-22.6		-10.7		-5.8		-5.8		0.5		-6.1		1.4

		total		1		-5.0		-3.2		-2.0		-2.6		-5.8		0.0		-2.3		-2.0		-1.2		-2.1		-1.7		-1.8		-0.2		0.7		-0.8		-0.5		-1.2		-0.4		-0.2		-1.0		0.8		0.0		0.4		0.4		1.3		0.9		0.3		-0.7		0.2		-0.6

		total		2		-4.6		-4.6		-6.1		-3.8		-3.8		-5.4		-4.4		-3.4		-3.7		-3.8		2.5		1.2		1.3		1.5		1.9		0.6		-0.2		1.0		1.9		0.4		-0.0		0.5		0.8		0.0		-0.8		-0.4		-0.3		-1.1		0.7		0.1

		total		3		0.7		-0.9		0.7		0.1		-1.1		-1.4		0.4		0.7		1.0		0.7		0.2		1.8		0.9		1.2		0.6		1.1		2.5		-0.2		1.5		1.1		-0.4		0.5		-0.9		-1.0		0.2		0.7		-0.7		1.4		-0.1		-1.4

		total		4		-19.5		-21.6		-19.3		-16.7		-12.9		-14.7		-15.2		-13.9		-16.8		-15.8		-0.9		0.4		-0.6		0.3		0.1		1.9		2.7		2.1		-1.0		2.0		-0.8		-1.0		-0.6		-0.9		1.0		-0.8		0.3		0.3		-0.4		1.9

		total		5		9.2		6.9		7.5		7.0		4.0		6.4		4.4		5.7		4.7		4.9		0.5		-0.2		1.5		0.5		2.5		0.5		0.8		0.7		2.5		2.0		1.9		0.6		0.5		0.2		-0.4		0.3		0.7		1.4		0.0		0.0
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		region		gr		variable 1 1		variable 1 2		variable 1 3		variable 1 4		variable 1 5		variable 1 6		variable 1 7		variable 1 8		variable 1 9		variable 1 10		variable 2 1		variable 2 2		variable 2 3		variable 2 4		variable 2 5		variable 2 6		variable 2 7		variable 2 8		variable 2 9		variable 2 10		variable 3 1		variable 3 2		variable 3 3		variable 3 4		variable 3 5		variable 3 6		variable 3 7		variable 3 8		variable 3 9		variable 3 10

		11		1		7.7		8.7		9.0		11.6		15.9		21.5		9.3		10.1		18.3		17.9		0.5		-3.9		-7.2		-0.3		-2.9		-7.0		-6.7		4.6		0.2		-4.5		-0.6		0.8		6.4		-5.5		6.8		-4.9		-1.5		-4.4		-2.6		4.8

		11		2		-3.9		-10.9		-4.9		3.4		-9.1		-12.9		-10.4		-2.1		-12.2		-1.7		-2.7		0.6		0.8		-1.6		1.9		6.1		-4.7		-0.2		-1.0		5.0		2.9		2.6		-3.0		-1.2		-0.1		5.6		-4.5		-7.2		0.6		1.7

		11		3		7.1		3.7		1.3		4.2		1.8		6.3		-1.0		6.6		4.0		1.0		0.1		3.2		0.1		5.7		3.4		-0.8		8.7		-9.2		9.1		4.8		1.5		0.5		4.3		2.4		-2.3		1.4		-4.4		1.6		2.2		-3.4

		11		4		-4.5		-3.5		-3.4		0.1		-4.2		-2.8		-1.9		-2.0		-13.9		4.2		-2.7		-6.6		1.6		-1.0		-1.6		5.7		-1.0		-2.0		-5.1		3.4		-4.3		5.2		-2.5		-2.7		2.7		-5.4		-0.4		2.3		2.3		-2.0

		11		5		-1.0		-0.2		0.5		-4.3		1.7		-3.3		-0.9		-5.7		-0.8		-9.9		3.2		3.8		-2.0		0.3		-4.0		-8.7		3.2		5.6		-2.9		-4.3		-4.8		-10.4		-4.1		4.4		-6.5		-2.6		10.6		5.7		-4.3		-0.6

		21		1		28.0		44.7		45.1		44.8		41.7		47.0		42.8		54.7		28.6		42.8		-4.0		0.8		3.7		1.7		-3.1		1.4		-1.5		-3.3		2.1		4.1		-2.4		7.1		-0.1		1.5		4.6		3.2		2.6		0.3		-3.2		5.3

		21		2		14.3		8.4		11.3		21.9		15.8		15.2		13.5		17.1		14.8		17.6		4.9		2.6		-0.8		1.3		6.9		-2.6		-3.6		3.9		-0.5		-0.9		0.2		2.0		6.6		-3.0		-6.5		-0.3		2.4		0.3		0.5		-3.8

		21		3		-15.5		-19.6		-14.7		-18.2		-24.0		-18.1		-25.1		-27.3		-13.9		-11.7		-1.0		-3.5		0.6		3.2		1.1		-4.0		1.9		-3.2		1.6		-2.9		-1.5		1.0		-7.8		3.7		5.4		5.0		-3.4		-2.7		-1.5		-3.2

		21		4		7.8		7.8		3.2		7.7		3.0		2.4		9.8		4.8		13.0		1.2		-1.2		3.2		-1.6		-4.8		-7.5		-2.1		2.6		2.8		-1.1		0.2		4.0		-5.2		8.4		-6.0		-0.7		-0.7		0.6		2.2		-3.3		4.1

		21		5		-7.6		-8.3		0.6		-8.9		-6.4		-5.9		-9.7		-9.0		-0.1		-5.7		4.4		-3.9		-1.7		-0.2		1.5		3.3		1.9		-0.9		-1.0		0.8		-3.9		1.3		-4.4		7.3		2.4		-3.0		-1.9		3.4		7.7		-2.9

		22		1		-4.7		-13.5		-3.7		-13.1		-14.4		-17.6		-8.9		-17.5		-6.2		-20.4		-1.2		0.5		4.6		0.6		-3.6		0.3		-0.5		-1.1		3.3		1.2		4.2		-5.0		4.7		-2.9		-0.3		0.5		-1.9		0.6		-4.0		-3.5

		22		2		-26.2		-16.6		-13.0		-14.9		-5.0		-8.7		-22.3		-14.2		-14.9		-16.2		-4.2		-4.7		0.9		2.7		-1.4		2.6		-2.2		-3.0		3.2		0.6		-4.1		4.6		-0.9		-1.0		-1.8		2.8		5.6		-2.9		-0.6		0.6

		22		3		12.6		3.4		10.6		11.3		7.0		5.7		13.5		13.5		5.9		8.6		-1.2		1.7		-2.3		0.2		-0.1		3.0		6.1		-1.1		-2.3		0.6		-3.7		-2.2		0.3		1.0		-1.8		-1.8		-4.0		2.5		1.3		2.2

		22		4		16.0		13.0		12.9		14.0		13.3		16.6		12.1		6.8		11.5		13.6		7.2		-2.1		-3.1		-4.2		2.2		0.7		3.9		5.5		-3.5		3.0		0.0		3.6		-1.2		4.1		0.5		-1.6		4.8		2.8		-1.2		0.4

		22		5		16.2		9.4		8.1		14.7		7.7		11.0		13.1		10.2		14.5		14.9		-4.7		1.3		-2.1		0.1		2.5		-4.6		-7.8		-2.0		1.0		-4.5		5.2		1.0		-1.2		-0.8		1.6		0.7		-1.9		-0.7		5.0		3.8

		23		1		11.5		6.6		7.1		12.6		9.4		14.9		4.1		8.8		11.0		14.5		-0.9		-1.7		4.0		0.9		1.7		0.2		1.9		-2.1		3.4		1.0		-0.7		-0.4		1.1		-1.7		-2.4		-0.2		-1.7		5.3		6.1		1.5

		23		2		5.4		8.3		12.7		-9.6		4.9		-1.7		4.1		9.2		0.0		-9.7		0.7		1.6		-4.3		-4.3		0.1		4.1		3.7		5.2		-10.0		-0.4		-7.1		1.4		-1.7		-1.7		3.1		5.3		2.5		-6.1		-4.9		-5.4

		23		3		8.1		-2.4		4.1		5.9		-7.9		6.8		5.3		-0.8		5.1		-0.3		-5.1		-0.4		-2.9		2.3		4.7		-2.4		-3.3		0.8		4.8		0.2		-0.2		-6.5		-3.6		0.1		3.5		1.0		7.2		1.0		-0.1		-5.2

		23		4		5.4		9.1		3.7		10.5		3.3		-8.5		10.2		7.9		15.4		8.6		1.4		3.7		1.8		2.2		-3.4		7.3		4.9		0.6		3.4		0.6		1.0		1.8		-4.9		1.5		-4.2		-6.7		-5.8		-0.0		-3.8		1.5

		23		5		3.1		6.4		3.5		-4.4		-4.0		2.8		-5.2		-2.2		-8.5		6.3		6.1		0.1		-1.0		-0.1		-3.9		-4.5		-2.4		-1.6		1.2		3.1		10.0		2.3		5.3		-0.2		-2.1		-0.3		-0.7		2.6		5.3		4.8

		24		1		9.6		7.9		9.6		9.3		2.7		8.6		7.2		5.9		4.9		12.7		1.8		3.7		2.6		-9.7		0.1		-1.6		-1.9		-0.1		-6.1		-9.3		4.3		8.2		-0.1		4.6		2.3		-4.9		1.2		-2.9		-4.8		-0.1

		24		2		-4.5		1.7		-15.3		-0.0		-7.0		-8.4		-6.0		-3.2		-6.8		-10.4		0.7		-6.2		-6.2		0.6		-0.5		1.8		-5.7		-0.2		5.5		-1.2		0.9		0.1		1.8		2.3		1.3		2.2		-5.8		-5.6		6.1		4.9

		24		3		-6.9		-11.8		6.0		-9.1		-5.7		-11.7		-6.1		-13.2		-10.8		-8.0		2.1		5.8		2.8		7.4		1.7		-4.7		5.0		-1.5		3.3		3.3		-6.6		-2.8		-3.2		-3.0		0.3		1.7		-2.0		9.5		-8.5		-5.6

		24		4		-20.5		-20.6		-27.4		-15.0		-9.9		-15.3		-13.2		-17.9		-4.5		-19.3		1.4		-0.0		-3.5		3.1		2.0		5.4		2.1		-1.6		-2.3		2.6		-2.4		-3.5		0.9		-6.4		-2.5		-2.9		-0.8		-5.6		5.9		2.8

		24		5		1.9		-5.9		1.6		3.0		3.5		-2.7		6.6		5.6		-5.0		1.2		-3.9		-3.3		4.0		-2.7		-1.3		2.2		-1.3		-3.8		-0.4		2.9		2.3		-1.1		-3.1		-2.4		1.5		3.2		5.4		2.0		2.0		-7.1

		25		1		11.9		10.9		8.4		4.0		9.7		11.1		10.2		12.3		8.9		15.3		10.5		3.2		11.4		6.3		2.7		11.2		8.6		9.6		8.8		11.1		2.1		1.7		2.4		-0.3		4.8		-3.6		-3.2		-2.9		2.3		-2.8

		25		2		-46.8		-57.5		-60.0		-45.3		-39.6		-63.5		-44.6		-46.6		-45.7		-43.6		-5.3		-1.7		-4.4		-0.1		1.7		-1.9		0.7		-5.5		2.7		-3.9		-4.1		-1.1		-2.3		-6.0		-2.9		1.8		-0.1		-2.0		-8.9		5.8

		25		3		-17.4		-8.7		-13.4		-20.7		-11.8		-9.9		-9.3		-14.0		-15.2		-8.6		-3.5		0.8		-3.3		-0.4		-4.7		-5.1		0.1		-9.8		-8.7		-3.0		2.4		-9.4		1.7		-1.1		-3.5		2.6		-1.7		-0.0		7.4		-4.9

		25		4		11.0		8.8		10.1		13.2		11.4		14.4		12.4		16.1		10.4		10.0		-5.6		-5.4		-10.6		-15.6		-5.0		-15.7		-7.5		-2.8		-12.7		-12.1		-2.6		3.7		0.4		3.8		-2.5		-1.3		0.5		-2.6		-2.2		0.2

		25		5		5.6		2.0		10.2		4.1		0.2		0.7		-1.9		-1.5		2.4		-0.9		-6.9		-5.3		-1.8		0.6		-3.3		-1.5		-5.4		3.3		-2.2		1.8		-0.0		0.1		-4.3		-0.2		4.3		-2.9		0.0		4.5		-3.5		-0.9

		26		1		11.1		7.0		5.6		7.8		9.2		7.3		9.0		5.3		10.5		12.7		-2.6		-3.8		2.5		0.7		-2.3		-6.5		1.9		-0.9		-3.0		-2.4		-1.1		-2.7		2.2		4.3		4.3		3.8		-0.3		-3.2		1.9		0.4

		26		2		-2.2		-3.8		-5.3		-10.1		-5.4		-3.1		-5.9		-8.0		-9.3		-8.2		4.1		-4.9		-1.1		2.0		-4.4		1.1		-0.7		-4.3		4.9		-2.0		-0.9		2.8		5.3		-2.2		-0.1		-1.3		4.4		-0.2		2.3		-4.1

		26		3		-9.8		-4.3		-1.4		-7.3		-4.5		-7.0		-1.0		-4.1		-4.4		-3.1		-1.8		4.6		-2.4		2.0		1.8		9.6		3.4		-3.2		0.0		-1.0		0.8		-3.4		-4.8		-6.2		-3.9		0.9		-7.7		6.4		-3.3		-1.8

		26		4		2.5		-2.8		3.9		-1.9		-1.7		-2.0		-4.7		3.4		-2.5		-6.6		-0.0		1.2		-2.9		-3.4		2.7		0.6		0.4		1.0		-4.1		5.9		3.8		3.9		0.3		0.9		1.0		0.9		3.1		-1.3		-3.2		4.5

		26		5		16.2		20.7		20.9		17.3		14.2		13.5		22.1		23.0		17.3		15.1		0.1		3.8		3.4		0.0		5.1		-3.7		-7.1		5.3		2.2		1.8		-2.0		0.0		-4.4		0.7		-1.5		2.1		3.3		3.5		1.6		-0.7

		31		1		-0.2		-6.3		-4.4		-2.6		1.0		-3.4		-5.6		-4.2		-4.9		-1.1		-2.4		0.9		-3.3		1.6		0.7		-3.3		-8.9		-5.0		3.0		-6.0		-4.0		0.3		-5.2		1.0		5.8		-3.1		-1.0		-4.7		2.3		-5.6

		31		2		6.0		10.8		11.5		10.0		3.1		5.7		7.0		10.4		7.8		5.1		10.0		1.8		6.9		3.9		3.5		3.7		-1.0		8.8		2.9		8.7		2.1		-7.4		1.0		5.3		-5.6		0.1		-7.8		-2.1		-5.4		4.2

		31		3		0.4		1.8		10.9		0.3		1.9		-3.0		5.7		6.1		-0.6		5.2		-5.0		4.1		-9.6		-3.1		-9.0		-3.3		0.9		-4.5		-3.4		-0.2		1.8		3.7		-1.3		-0.7		0.8		4.2		-3.4		1.8		-3.8		-1.1

		31		4		2.5		0.1		2.6		4.7		1.4		4.5		3.1		-4.2		-2.5		4.6		-2.2		-2.2		-0.9		-2.8		-1.7		-2.4		-9.2		-2.5		-7.9		-8.5		2.3		3.5		3.5		-4.7		-0.6		-3.8		11.5		4.8		-1.6		-0.7

		31		5		-17.8		-20.2		-20.1		-16.5		-20.0		-16.4		-10.9		-8.5		-13.3		-22.7		-5.2		-8.0		4.8		-0.9		4.7		-0.5		13.4		-1.5		-0.5		3.0		-2.4		0.4		1.4		-0.2		-2.4		1.0		-0.7		1.6		5.4		0.1

		41		1		6.3		9.8		6.8		6.9		5.3		1.5		7.2		2.2		10.1		6.2		-1.9		1.6		-2.6		3.1		3.6		0.3		-1.7		2.3		-3.3		3.7		1.5		2.5		1.5		4.1		-2.2		2.2		-1.6		1.7		3.3		0.5

		41		2		9.4		6.7		12.8		6.4		7.0		8.5		6.6		1.7		10.7		7.7		-4.3		-1.8		-3.0		-0.4		-1.6		-3.1		1.9		-6.9		-3.6		-7.1		0.8		1.4		-4.1		2.2		-4.1		-1.2		2.6		-1.8		3.4		1.9

		41		3		6.7		5.9		4.9		13.5		8.1		8.9		12.1		8.2		6.9		9.5		5.5		-1.3		0.6		0.5		-4.5		0.2		3.1		2.0		0.4		5.2		-0.5		-3.3		3.2		-1.6		2.7		-3.6		-0.5		0.7		-5.8		-1.1

		41		4		-40.4		-47.9		-61.5		-47.7		-37.8		-37.9		-61.9		-32.3		-51.0		-46.3		-2.0		-2.2		-1.1		-2.2		-3.1		-0.9		0.9		3.2		-4.2		1.4		1.0		0.6		-0.8		-4.8		3.9		-1.7		2.2		2.3		0.2		3.0

		41		5		8.1		10.3		12.7		7.5		9.7		9.8		3.8		9.3		11.8		4.7		-0.3		4.5		5.3		1.8		6.2		1.8		-4.8		1.7		8.9		-1.9		-2.5		-1.5		1.1		-0.6		0.5		4.9		-1.1		-1.5		0.6		-3.5

		42		1		0.4		3.7		19.2		4.4		11.8		3.6		5.8		11.6		1.5		6.7		2.4		7.5		0.1		4.7		-17.2		-6.7		-2.7		-3.3		0.1		-8.6		8.5		4.4		3.2		10.4		6.1		8.5		1.2		1.9		1.7		3.0

		42		2		17.0		4.4		9.8		2.0		9.7		1.2		-9.6		16.6		21.9		-0.6		-2.0		7.7		3.1		-2.8		4.7		-2.2		-6.0		-0.1		2.4		5.3		-9.6		1.3		2.5		-2.3		-3.8		2.1		5.7		1.1		-2.4		-2.6

		42		3		9.7		14.4		11.5		20.4		9.7		24.4		20.8		7.7		8.6		18.4		-2.2		-4.5		3.8		-2.9		2.2		1.8		-4.3		1.5		1.2		1.0		-0.6		4.5		-3.3		-5.6		-7.4		-1.7		4.6		-6.3		3.0		-1.6

		42		4		-10.3		-34.3		-7.3		-22.3		-9.0		-13.8		-16.3		-27.5		-12.9		-20.9		1.7		-4.5		3.6		-1.3		7.4		3.6		6.9		-0.6		-3.8		3.6		-4.2		-10.0		-9.8		-4.9		5.3		-3.2		-4.6		4.9		6.2		1.5

		42		5		-10.8		1.2		-8.7		-19.2		-14.7		-12.7		-8.6		2.6		-6.7		-0.9		-0.8		0.3		-6.5		3.4		0.1		-2.0		11.1		-1.0		2.3		-0.7		4.4		-0.9		6.0		-1.1		-1.3		-7.0		-5.4		-3.0		-7.3		1.2

		43		1		-5.2		-16.6		-15.3		-4.7		-14.1		-4.9		-7.8		-11.9		-11.6		-13.6		0.4		-3.1		-0.7		0.4		0.6		1.9		2.6		3.0		1.1		-2.7		-0.6		-3.9		-1.8		-1.7		0.1		-0.4		-5.0		0.9		1.5		-1.5

		43		2		-16.8		-19.9		-13.3		-22.1		-25.4		-13.6		-12.8		-22.7		-19.1		-24.7		0.6		4.7		2.1		-2.1		5.3		0.9		-6.7		0.3		-0.3		-5.5		2.7		4.0		1.2		1.0		0.4		0.8		-0.7		-5.1		5.7		-2.5

		43		3		14.6		11.8		5.4		-1.1		6.0		2.4		5.5		2.1		3.4		1.7		4.0		4.5		1.0		-4.8		-3.0		-0.8		-0.8		1.2		0.6		3.5		0.4		-2.0		-2.0		-0.6		2.1		4.3		1.8		4.5		-4.6		5.9

		43		4		-0.9		0.1		-5.8		1.4		6.8		-6.4		-6.6		4.2		-7.6		1.6		-3.3		-1.7		0.2		7.0		2.9		0.1		3.7		-0.6		0.2		3.9		-0.2		0.1		2.2		1.3		1.1		1.0		-2.9		-1.5		-1.3		0.3

		43		5		0.8		-1.8		-2.5		-0.3		-5.2		0.7		-9.8		-1.7		7.2		-1.0		-0.1		-1.2		-1.0		1.8		-2.8		-0.1		-1.5		-0.1		0.8		2.7		-2.1		3.8		1.4		-0.8		2.2		-2.7		4.9		-2.1		-1.0		-3.4

		52		1		-0.0		-8.1		-2.0		-8.4		-1.5		-2.3		-5.0		1.4		-3.5		-6.4		0.7		-5.5		0.1		1.2		-3.0		-3.4		1.8		-1.1		0.8		-0.6		-3.3		0.4		-6.8		-2.3		-0.9		4.0		-4.6		-5.8		1.5		-6.6

		52		2		4.6		-2.2		3.5		-4.5		-6.6		0.9		-13.0		4.9		-5.6		3.4		0.3		2.6		5.0		3.7		11.1		7.2		9.4		6.3		2.9		6.5		1.0		-3.6		-1.8		-2.2		2.4		-0.0		-0.8		0.8		4.3		3.2

		52		3		3.1		4.9		1.3		6.5		4.4		2.7		3.3		-3.7		9.0		0.3		-0.1		-7.7		0.1		-3.2		-1.6		1.7		-13.5		1.0		-0.2		-2.6		1.0		-1.7		-1.3		-5.2		-7.5		2.7		-4.4		3.8		-6.6		4.5

		52		4		-36.0		-26.5		-27.0		-25.0		-21.8		-16.7		-20.9		-47.2		-19.5		-16.7		1.2		5.5		-5.8		2.1		-0.6		0.2		2.8		0.4		0.0		2.9		-5.0		2.0		5.5		-1.5		3.4		-6.5		1.8		-1.6		0.3		0.5

		52		5		14.6		12.7		9.9		15.5		11.0		13.5		12.5		18.1		15.4		15.9		6.8		1.8		5.9		-1.3		2.9		1.5		8.0		-2.6		3.8		4.0		4.5		1.3		0.9		4.7		-1.7		-1.5		3.6		-0.8		-5.4		-2.4

		53		1		-6.3		-10.0		-11.2		-3.4		-7.8		-10.0		-18.7		-4.8		-11.2		-12.8		-2.6		-6.6		0.7		3.4		-0.8		-1.7		-6.4		-3.3		-5.3		-4.6		7.6		-4.7		-4.4		-3.2		-2.0		-2.6		-2.2		0.8		-4.7		-7.5

		53		2		12.2		19.9		7.5		13.3		11.2		12.8		14.3		14.2		9.7		15.6		3.1		2.7		-0.2		-3.0		-3.9		3.2		9.2		3.9		-4.4		0.6		-2.3		2.2		-2.3		-2.0		-0.3		-6.0		-1.1		-1.6		-0.0		-3.1

		53		3		0.8		-1.4		-3.9		-0.0		2.0		3.0		-0.2		1.1		5.3		6.9		-1.4		5.4		7.7		8.0		4.0		1.3		3.0		-5.3		-0.4		-1.0		-3.2		2.1		-9.0		1.2		-3.3		-0.7		4.1		2.6		12.4		2.6

		53		4		-4.3		-3.6		-1.4		-7.0		-1.5		-2.2		2.3		9.4		1.1		1.9		-0.4		-8.1		-0.7		2.8		1.6		-2.7		-1.2		-3.0		3.0		-0.2		2.8		-3.9		7.3		-0.7		3.9		4.2		3.0		-3.0		-1.9		2.0

		53		5		-1.7		-16.6		-5.2		-19.3		-7.0		-10.5		-6.4		-26.3		-7.6		-6.1		6.6		3.9		-4.7		-9.7		2.7		0.0		-3.5		5.6		3.4		4.5		-5.8		4.1		8.1		5.3		-0.8		1.8		-1.7		0.7		-5.9		-1.8

		54		1		-3.5		1.5		-2.9		-1.7		-11.5		2.8		-3.3		3.4		-8.2		-1.8		-5.5		-4.8		-4.3		-0.8		0.2		-2.2		-10.4		-2.8		2.1		1.1		-0.3		4.8		2.9		-7.0		0.4		11.2		3.3		4.4		-5.8		-7.9

		54		2		9.6		5.8		12.7		14.7		3.0		5.4		18.0		7.3		13.1		10.4		3.5		4.3		6.5		-1.2		-5.6		-3.0		-4.3		5.5		-0.1		-3.6		-2.9		1.8		1.9		1.8		-0.3		-1.8		-5.5		-1.9		-1.1		-0.1

		54		3		11.2		12.4		14.1		14.3		13.4		13.6		13.6		7.9		19.8		10.8		-4.8		-5.7		-0.5		-2.5		0.8		7.8		0.7		-1.9		2.0		1.5		3.8		3.2		-0.6		7.0		4.8		-1.9		-2.5		1.5		3.0		4.6

		54		4		-51.7		-46.8		-42.1		-56.9		-31.7		-25.3		-51.1		-42.1		-41.1		-45.7		2.9		3.2		-4.3		4.5		0.1		1.0		6.7		4.0		-6.7		-7.1		-6.7		-3.1		2.4		-1.6		-6.7		-3.0		5.6		-6.6		-3.2		3.0

		54		5		-14.3		-11.8		-14.3		-1.3		-2.1		-13.2		-12.4		-13.1		-24.7		-10.2		0.0		1.4		2.3		-3.2		5.2		-6.8		4.3		-4.3		3.6		2.8		7.6		-2.0		-4.5		-2.8		-2.2		-4.1		3.8		5.2		3.3		0.9

		72		1		-14.3		-21.5		-23.3		-11.9		-20.8		-22.2		-25.6		-20.1		-17.9		-28.2		4.7		-1.7		-5.8		-3.5		1.8		-2.2		-4.9		-3.7		1.0		1.0		-0.8		1.2		-2.7		2.6		-1.3		-2.8		2.1		-2.4		-7.7		0.3

		72		2		2.3		-3.5		-6.8		-2.8		2.2		-3.9		3.2		3.7		0.8		-5.4		-0.9		-5.4		3.9		-1.1		2.8		-2.8		-3.3		3.4		0.8		-3.2		2.2		-2.0		0.4		-0.1		-3.9		-6.2		-2.8		2.4		2.2		-3.5

		72		3		8.4		14.2		29.1		17.4		14.4		13.2		9.8		21.0		21.3		18.8		-0.5		5.2		1.6		-0.2		-4.6		-1.1		4.7		3.4		-3.5		2.9		3.8		3.9		-0.1		-5.8		2.6		-0.8		3.4		0.1		6.0		3.5

		72		4		3.4		-1.3		2.0		-1.8		4.6		2.4		-5.0		-3.5		4.4		3.2		-0.1		1.2		-0.3		3.6		-1.9		1.8		1.4		0.4		-1.4		4.3		-4.9		-3.3		-0.9		2.9		4.0		3.4		-4.1		-0.8		-1.8		-2.4

		72		5		-7.5		-9.0		-5.1		-4.0		-9.7		-10.0		-12.6		-10.7		-12.1		-7.5		-7.1		-1.5		-3.9		-2.1		0.4		2.0		4.5		-2.2		4.9		-2.1		-0.8		0.7		3.7		-1.2		-2.1		6.0		-0.1		-1.2		-1.6		4.1

		73		1		1.5		-2.9		8.1		-2.2		-5.1		0.4		0.7		-1.4		3.7		0.2		0.9		-2.2		-0.6		-0.2		2.3		1.6		-2.9		1.8		1.5		1.6		-0.8		0.2		3.8		3.5		-0.2		2.0		3.6		1.8		2.9		1.5

		73		2		2.7		6.7		3.0		8.5		7.0		0.7		6.3		3.9		2.4		11.4		-1.0		-1.9		-5.3		-2.6		-3.0		-7.2		-1.9		-6.1		1.2		-0.4		0.5		-6.0		-1.2		-3.6		-4.1		-1.0		-3.7		2.4		-2.8		0.2

		73		3		21.1		22.6		20.1		15.8		15.2		18.1		18.1		20.4		14.3		11.8		-3.0		-2.8		-2.1		-1.4		-0.7		-0.3		4.9		-0.5		-0.1		-1.3		1.4		3.8		2.5		1.0		1.0		-6.5		-0.3		-3.9		2.9		-5.5

		73		4		-10.4		-8.9		-10.2		-4.7		-4.7		-2.1		5.0		-3.8		-6.5		-3.2		0.3		-1.6		1.6		-0.1		-2.4		1.0		3.5		-0.6		0.9		-1.7		-2.3		1.3		-5.6		-7.3		6.0		2.3		3.6		-2.4		-3.5		3.2

		73		5		-23.5		-14.4		-18.7		-14.1		-13.0		-8.9		-18.9		-20.1		-17.8		-16.8		4.6		6.4		4.2		7.4		7.1		1.6		0.6		2.9		-4.1		0.0		3.6		0.2		0.8		4.0		-0.8		0.4		0.3		2.3		-0.6		-0.7

		74		1		8.2		8.0		-4.9		-4.8		6.3		-7.0		5.8		-17.7		10.2		3.9		4.5		-2.6		-1.6		3.3		2.1		2.9		-6.5		-2.0		1.5		4.1		-5.5		1.9		5.9		1.9		-13.0		3.0		-1.0		-2.1		8.0		3.8

		74		2		-22.9		-13.2		-23.8		-18.8		-23.1		-20.1		-17.3		-16.1		-20.4		-33.9		-0.1		0.0		4.3		4.5		-9.1		9.8		-7.3		-2.8		5.5		-4.1		3.8		4.7		1.2		3.4		2.3		-2.1		-0.9		-3.3		-8.4		-5.9

		74		3		-2.7		-4.7		-14.5		-7.8		2.2		-16.2		-5.4		-6.7		-9.2		1.2		-8.2		-1.8		4.0		-4.9		-0.4		-0.2		-6.5		-5.5		-0.2		-12.0		-0.7		4.3		0.7		0.1		-2.1		8.0		3.6		6.0		1.8		2.0

		74		4		23.1		-7.1		15.6		5.9		18.1		3.5		12.5		20.9		7.5		31.1		3.8		7.1		-7.4		2.1		-4.0		-2.6		6.0		7.6		-9.4		-4.8		10.5		3.1		3.7		0.5		7.3		-10.4		-6.5		2.3		2.8		3.8

		74		5		16.6		20.1		11.9		29.1		19.2		23.7		24.2		26.7		10.5		25.6		-0.6		3.2		1.6		-2.4		6.8		-9.2		8.1		0.2		3.0		11.1		-0.4		-9.8		-3.8		-6.7		6.6		1.1		2.8		1.1		-4.0		-1.5

		82		1		-8.6		-0.5		-0.2		3.2		-5.4		-1.2		-1.3		-6.4		-2.5		0.2		1.1		4.1		0.6		0.3		-2.6		4.7		4.3		-0.2		-3.2		-0.7		0.3		-0.2		-2.6		-3.0		0.5		3.4		4.0		-1.4		2.0		-1.0

		82		2		-1.8		-4.6		2.0		-4.8		-5.8		-5.2		-5.2		1.3		-0.6		-0.6		-2.4		-1.1		-2.9		-0.7		0.5		-6.7		-4.8		-6.4		-2.8		-0.9		-1.1		-4.0		-1.0		1.1		3.9		1.3		2.0		0.5		-1.2		1.1

		82		3		1.1		4.7		2.1		5.5		2.6		4.6		0.4		-0.1		7.6		7.8		3.6		0.1		6.0		1.5		5.4		2.7		3.3		3.7		3.5		4.2		-1.8		2.0		1.2		-0.2		-2.7		-0.3		1.7		-1.4		2.7		1.4

		82		4		3.2		-1.2		-2.6		-5.8		-2.2		0.1		-3.0		0.6		-5.9		-7.4		-4.9		2.3		-1.6		-3.1		-2.7		-0.4		0.1		0.0		-1.5		-2.3		1.5		-3.4		-1.5		1.2		1.1		-0.9		-6.3		3.2		-1.1		-2.0

		82		5		6.1		8.7		8.3		12.1		8.4		6.3		12.1		9.6		7.3		8.3		3.3		-4.2		-0.4		2.6		0.9		2.6		1.9		4.6		7.6		1.3		-1.2		3.5		2.8		-2.4		-3.7		-5.7		-2.3		1.7		-3.2		1.1

		83		1		14.0		19.8		18.1		18.2		23.0		22.2		17.4		20.1		8.2		18.1		-1.5		3.1		-5.3		7.0		-0.9		-2.8		3.4		1.8		-1.0		-5.2		-6.0		-5.4		-0.6		6.3		-0.9		-1.6		-1.9		-4.8		0.4		-1.4

		83		2		0.9		0.2		-11.3		-1.2		-9.6		-0.3		2.5		-1.1		0.9		5.3		-7.3		-5.2		-2.2		-1.8		1.0		-0.9		-4.7		-3.2		6.3		1.6		9.6		2.6		3.2		1.9		0.9		-6.7		1.5		-0.2		5.5		4.5

		83		3		-0.9		-11.3		-5.6		-4.0		-4.0		-2.8		-8.3		-4.9		-1.5		-8.6		0.8		-1.2		1.5		0.6		-3.6		-4.4		2.3		-2.5		3.4		-0.2		-7.1		1.3		5.3		0.5		-1.3		4.6		0.0		-0.0		-9.5		-3.3

		83		4		23.8		21.5		23.4		26.6		32.8		10.2		16.4		15.0		11.4		13.4		0.5		3.7		5.3		1.0		1.7		6.1		-1.5		1.9		-4.5		6.3		6.5		-0.9		-3.3		-4.1		-1.3		5.0		0.7		-1.3		1.6		-2.1

		83		5		-6.0		-8.8		-18.4		-20.4		-26.5		-14.4		-21.2		-17.2		-18.9		-27.0		5.1		0.1		-0.5		-6.7		2.3		-0.0		-5.9		0.1		-4.1		-1.2		-2.1		1.7		-4.5		-5.3		1.1		-3.9		-1.4		3.0		-0.8		5.3

		91		1		-15.4		-12.5		-7.5		-21.9		-13.1		-6.2		-12.5		-13.7		-7.5		-16.3		-1.7		0.7		11.6		-3.2		0.8		-0.5		-4.7		0.6		1.7		-4.7		-4.6		-4.0		0.7		-3.8		0.9		-3.1		0.5		1.7		-5.4		-4.6

		91		2		-10.3		-1.0		-3.6		3.0		-2.5		-7.7		4.8		1.3		0.1		-1.5		2.2		0.8		-1.7		5.3		1.3		2.2		1.9		-0.4		-6.3		-3.2		4.4		-4.1		0.3		6.2		-3.4		-4.0		-1.6		3.5		7.0		-0.5

		91		3		13.4		11.7		9.0		7.9		5.5		8.3		9.4		16.2		7.7		6.7		-8.3		-8.2		-10.5		-5.7		-2.2		-3.7		-2.5		-7.8		3.2		-4.5		-1.4		7.8		5.4		-0.8		10.5		2.8		4.1		-0.3		-2.0		-3.5

		91		4		21.9		16.5		22.7		22.8		19.5		27.2		18.2		17.5		17.7		23.6		6.9		12.7		3.2		7.0		10.0		3.7		6.6		6.5		9.7		9.6		2.7		1.8		1.1		1.1		0.5		6.1		2.7		7.8		4.8		12.3

		91		5		-2.8		-4.3		-2.7		-8.1		-6.7		-7.7		-1.5		-10.8		-12.7		-3.8		7.2		-2.3		7.5		3.7		2.0		5.5		-1.8		-6.3		-2.6		7.4		3.1		-3.1		-3.0		-2.9		-6.7		0.4		-4.9		-5.8		-5.3		-0.5

		93		1		-3.9		-0.3		11.4		2.3		-4.9		7.6		1.3		10.0		8.5		1.4		7.0		-2.2		4.8		7.5		5.0		2.1		6.9		7.8		8.2		-7.8		0.9		-5.0		5.7		3.0		-2.3		6.2		4.7		-6.5		-1.1		5.4

		93		2		-14.0		-24.7		-17.7		-1.6		-5.3		-21.3		-13.9		-5.8		-4.0		-9.8		1.5		9.1		4.4		10.7		5.2		1.4		-4.6		9.2		5.5		-5.1		0.5		4.0		0.6		-2.4		5.2		-9.8		0.4		-3.2		6.0		3.0

		93		3		6.8		13.3		12.6		3.4		18.3		10.1		27.0		6.3		5.1		10.6		0.7		3.2		9.1		-5.0		8.0		-0.6		7.5		3.7		0.4		3.3		-1.7		-1.1		2.1		-1.2		2.2		-0.6		-3.0		5.2		-8.4		-7.6

		93		4		13.8		3.9		2.7		5.0		9.5		2.5		12.4		8.2		3.1		13.4		-4.5		-6.9		-4.2		3.6		1.0		-2.3		0.7		-1.0		-4.7		4.7		-0.5		4.9		-5.9		6.3		0.3		3.2		0.1		11.5		14.6		2.9

		93		5		1.5		6.5		-1.3		-1.2		-5.9		9.9		-5.4		1.1		-8.1		6.8		-9.0		-10.7		-21.2		-19.3		-10.0		-5.7		-14.5		-11.6		-7.5		4.0		4.3		-5.8		-4.5		-1.9		0.4		0.8		-1.8		-6.3		-4.9		2.1

		94		1		7.2		18.2		9.8		14.2		13.2		23.2		20.4		12.4		13.4		12.1		-7.1		-3.4		1.9		-8.7		-5.4		-2.3		-3.1		-13.1		-2.4		-8.2		3.9		9.9		-3.0		2.0		10.1		-13.2		4.7		12.0		14.0		3.9

		94		2		-20.9		-10.3		-13.3		-23.8		-6.6		-19.1		-14.3		1.5		-9.1		3.7		4.9		-12.5		-6.2		-3.1		16.2		-8.4		6.1		2.8		-2.8		-23.4		-0.9		11.4		7.2		9.9		1.1		4.4		2.8		-6.7		6.2		-1.2

		94		3		-17.2		-21.8		-27.9		-24.4		-32.2		-18.1		-27.6		-18.0		-6.3		-18.9		-1.1		11.9		3.6		3.0		-0.1		-7.0		-11.4		6.9		11.0		-14.3		-17.0		-8.7		3.0		-10.0		-5.0		14.1		-7.3		-1.5		-10.5		-5.5

		94		4		9.6		7.9		9.3		16.5		11.8		-2.3		7.3		9.7		13.4		12.9		1.8		2.4		-7.1		3.7		-10.3		-0.1		-3.0		7.0		-5.5		7.0		-0.8		-12.4		-20.4		8.1		9.0		8.7		3.6		-6.1		-6.8		-2.4

		94		5		-5.6		14.3		13.9		2.2		6.6		-9.0		15.3		19.9		5.1		10.2		5.0		0.1		1.2		5.6		-1.8		10.7		9.7		-7.9		14.2		20.4		11.1		12.9		11.0		-0.1		4.7		1.0		12.9		5.2		5.8		10.5

		total		1		2.5		2.6		4.4		3.3		1.9		4.2		2.5		3.2		2.7		3.1		0.4		-0.3		1.0		0.7		-0.4		-0.0		-1.0		0.1		0.7		-0.6		0.1		0.4		0.5		0.6		0.9		0.8		0.2		-0.6		-0.1		-0.8

		total		2		-2.3		-2.9		-2.6		-1.7		-2.6		-4.0		-2.5		-0.7		-1.9		-2.3		-0.0		-0.6		-0.3		0.4		0.9		-0.4		-1.4		-0.3		0.5		-1.1		0.0		0.1		0.4		-0.1		-1.1		-0.6		-0.2		-1.2		0.6		0.1

		total		3		3.9		3.5		5.3		3.5		2.7		3.2		4.3		3.1		4.2		4.1		-0.8		0.4		0.0		0.2		-0.3		-0.0		1.6		-1.3		0.5		0.4		-0.6		0.1		-0.3		-0.8		0.3		0.6		-0.5		1.3		-0.3		-0.9

		total		4		-0.7		-3.5		-2.6		-1.8		0.6		-1.0		-1.8		-1.8		-1.9		-1.1		-0.1		0.3		-1.5		-0.3		-0.5		0.3		1.5		1.0		-2.3		0.8		0.0		-0.0		-0.2		-0.9		1.2		-0.4		0.7		0.5		-0.3		1.7

		total		5		0.2		0.7		0.9		0.7		-1.0		-0.2		-0.4		0.2		-0.8		-0.0		0.5		-0.3		0.5		-0.2		1.7		-0.3		0.1		0.0		1.4		1.5		0.9		0.2		-0.2		0.1		-0.6		-0.2		0.6		1.0		-0.2		-0.1
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Yates-Grundy

« Pour les 138 variables issues des recensements, les erreurs d’estimation de la variance obser-
vées sur le premier groupe de rotation paraissent similaires entre les deux estimateurs (Graphique 5).
Toutefois, sur le quatrieme groupe de rotation I’estimateur d’Horvitz-Thompson donne une estima-
tion négative de la variance pour 73 variables, contre 3 pour Yates-Grundy. Ces nombres n’excedent
pas 1 sur les autres groupes de rotation. Ceci pourrait illustrer 1’instabilité plus forte de 1’estimateur
de variance d’Horvitz-Thompson.

Graphique 5 — Taux d’erreur de 1’estimation de variance sur le premier groupe de rotation effectif,
en % de I’écart-type simulé
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Notes :
— Ci-joints les tableaux détaillés erreur_par_gr_varrp_ygc_230000.x1ls

erreur_par_gr_varrp_htc_230000.x1s.

— 26 communes présentes au RP 2009 et de moins de 10000 habitants au RP 1999 ne sont pas appariés sur le
code communal avec la table de référence des petites communes. Inversement 15 petites communes de ce référentiel ne
sont pas dans les données communales du RP 2009 (Annexe C).

* Au total, la comparaison des erreurs observées pour les deux estimateurs sur le premier
groupe de rotation tiré ne parait pas aussi défavorable a la version d’Horvitz-Thompson que 1’étude
du biais. Ceci suggere que le biais de cet estimateur n’est pas estimé avec suffisamment de précision
par les simulations disponibles.

45



erreur_par_gr_varrp_ygc_230000 

		region		gr		C09 F15P		C09 F15P CS1		C09 F15P CS2		C09 F15P CS3		C09 F15P CS4		C09 F15P CS5		C09 F15P CS6		C09 F15P CS7		C09 F15P CS8		C09 H15P		C09 H15P CS1		C09 H15P CS2		C09 H15P CS3		C09 H15P CS4		C09 H15P CS5		C09 H15P CS6		C09 H15P CS7		C09 H15P CS8		C09 POP1524		C09 POP2554		C09 POP1524 CS1		C09 POP1524 CS2		C09 POP1524 CS3		C09 POP1524 CS4		C09 POP1524 CS5		C09 POP1524 CS6		C09 POP1524 CS7		C09 POP1524 CS8		C09 POP15P		C09 POP15P CS1		C09 POP15P CS2		C09 POP15P CS3		C09 POP15P CS4		C09 POP15P CS5		C09 POP15P CS6		C09 POP15P CS7		C09 POP15P CS8		C09 POP2554 CS1		C09 POP2554 CS2		C09 POP2554 CS3		C09 POP2554 CS4		C09 POP2554 CS5		C09 POP2554 CS6		C09 POP2554 CS7		C09 POP2554 CS8		C09 POP55P		C09 POP55P CS1		C09 POP55P CS2		C09 POP55P CS3		C09 POP55P CS4		C09 POP55P CS5		C09 POP55P CS6		C09 POP55P CS7		C09 POP55P CS8		C99 POP15P		C99 POP15P CS1		C99 POP15P CS2		C99 POP15P CS3		C99 POP15P CS4		C99 POP15P CS5		C99 POP15P CS6		C99 POP15P CS7		C99 POP15P CS8		D68 POP		D75 POP		D82 POP		D90 POP		DECE00		DECE01		DECE02		DECE03		DECE04		DECE05		DECE06		DECE07		DECE08		DECE09		DECE10		DECE99		DECE6875		DECE7582		DECE8290		DECE9099		DECE9909		NAIS00		NAIS01		NAIS02		NAIS03		NAIS04		NAIS05		NAIS06		NAIS07		NAIS08		NAIS09		NAIS10		NAIS99		NAIS6875		NAIS7582		NAIS8290		NAIS9099		NAIS9909		P09 F0014		P09 F0019		P09 F1529		P09 F2064		P09 F3044		P09 F4559		P09 F6074		P09 F7589		P09 F65P		P09 F90P		P09 H0014		P09 H0019		P09 H1529		P09 H2064		P09 H3044		P09 H4559		P09 H6074		P09 H7589		P09 H65P		P09 H90P		P09 POP		P09 POP0014		P09 POP1529		P09 POP3044		P09 POP4559		P09 POP6074		P09 POP75P		P09 POPF		P09 POPH		P99 POP		P99 POP0014		P99 POP1529		P99 POP3044		P99 POP4559		P99 POP6074		P99 POP75P		SUPERF

		11		1		49.7		-12.4		-3.2		-9.6		11.5		24.0		4.4		79.8		17.0		37.2		-17.8		10.6		-7.1		15.6		-0.9		14.8		78.6		-37.9		20.3		20.5		-53.2		-12.0		-5.9		13.0		22.1		17.1		-100.0		-10.9		46.0		-12.8		9.6		-8.3		14.1		15.1		14.5		89.2		-17.3		-6.3		16.4		-6.9		5.9		4.5		11.5		1.9		-31.9		91.9		-15.3		-2.2		-9.1		27.6		30.3		21.6		87.4		-0.2		116.4		-16.8		37.7		-7.3		98.9		26.4		1.9		99.3		-15.6		10.2		17.9		30.1		63.5		25.8		13.1		6.8		19.8		11.6		18.1		30.8		19.7		23.4		9.2		15.1		-1.3		12.4		12.7		14.3		31.1		26.6		27.2		15.3		-3.8		-8.3		-5.6		-3.6		2.2		-5.7		-15.6		-13.8		-15.2		18.0		-7.5		-14.9		1.2		40.4		-1.6		25.3		30.7		15.7		40.3		18.6		81.5		78.5		32.1		65.0		-9.6		23.0		28.3		6.6		29.2		12.0		57.0		86.9		34.8		80.7		-15.7		43.1		24.5		15.6		16.7		70.4		87.2		36.6		45.3		38.1		127.2		130.8		45.6		77.3		153.2		107.9		31.3		-6.1
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		22		3		50.3		-10.2		12.7		5.2		-10.0		17.5		12.0		59.0		45.1		37.7		-5.6		12.1		11.4		-2.2		-24.3		51.1		36.3		32.7		66.7		24.2		-14.8		-7.9		-7.1		7.5		-17.2		23.8		-100.0		98.0		46.0		-9.3		19.5		10.3		-6.9		13.5		47.7		56.2		49.7		-9.3		13.8		8.2		-9.2		12.5		43.2		16.9		-7.1		51.6		-4.9		2.0		10.9		3.4		-3.4		31.2		54.9		-6.0		65.2		-8.4		18.8		12.1		-13.0		37.2		62.5		87.3		87.5		63.8		73.4		80.8		68.0		64.5		50.4		67.1		75.0		67.5		53.3		44.4		41.3		54.5		56.5		60.5		49.5		37.7		56.7		67.1		75.6		83.6		50.5		58.1		20.5		27.1		47.6		34.1		35.4		15.0		22.3		30.0		24.0		45.0		55.2		81.1		82.3		80.7		57.7		38.8		42.6		54.0		33.5		22.2		33.5		48.5		79.0		82.6		4.3		31.9		37.3		45.3		29.9		15.1		23.3		15.5		67.4		53.9		20.9		45.8		36.4		55.7		19.9		30.3		34.2		76.2		49.2		40.5		68.1		70.3		89.6		59.7		14.5		100.3		106.8		-9.2

		22		4		85.6		-9.0		9.3		-25.0		-0.5		48.6		19.0		80.7		53.4		78.5		-3.1		-6.7		-22.0		18.4		21.4		41.6		74.4		104.3		42.2		56.9		-5.7		10.4		7.0		5.6		9.8		23.9		74.9		23.1		83.2		-5.2		-4.5		-25.7		10.5		36.4		38.9		88.6		78.4		-6.5		-9.3		-25.7		7.9		40.7		34.1		-0.1		74.6		94.9		0.6		-10.5		-8.1		2.9		5.3		14.0		87.1		73.5		89.6		-2.7		3.8		-23.3		25.6		47.4		36.8		115.4		34.9		57.9		62.3		77.2		84.8		59.3		59.1		56.1		39.0		68.8		57.6		59.5		63.6		71.1		79.3		75.7		49.2		59.4		67.6		93.3		96.4		85.8		38.7		27.8		66.9		29.7		28.4		8.8		38.5		45.6		35.7		31.2		38.9		39.8		40.9		46.6		54.3		63.7		54.8		39.7		46.8		44.5		63.3		44.4		70.8		70.7		106.8		119.4		60.9		36.6		44.3		37.9		70.1		66.4		74.4		56.1		74.9		84.6		17.8		74.9		39.7		42.0		55.7		74.1		65.9		108.4		79.1		69.7		89.7		65.9		40.4		77.2		67.1		120.6		132.7		5.1

		22		5		76.2		1.7		-5.6		-2.2		37.5		47.9		13.0		41.5		21.0		75.7		-0.7		-5.0		11.9		44.7		-13.6		38.2		49.4		-24.5		41.1		74.0		8.6		10.2		13.3		38.3		-12.3		25.0		55.0		3.9		78.7		2.1		-8.5		8.1		49.8		40.9		32.8		51.2		7.4		-1.2		-6.7		9.4		41.0		39.1		27.9		-8.3		-13.4		62.7		3.4		5.8		-6.7		17.4		10.7		-0.5		50.1		-7.5		86.8		-1.1		-2.0		-7.6		57.5		49.6		23.4		55.7		30.4		26.0		35.5		56.5		79.4		8.5		11.8		-7.4		-8.4		-17.1		-7.5		-4.9		-5.8		-16.1		-5.2		-0.7		3.1		-8.9		-6.7		-6.7		-0.2		-4.8		31.9		28.7		35.0		29.9		30.9		45.2		28.8		34.5		35.7		39.5		44.5		24.5		18.7		26.7		37.7		52.3		52.5		57.5		66.1		54.7		82.1		60.1		90.1		52.0		22.4		39.1		-7.6		50.5		60.8		46.8		80.0		62.5		79.6		47.2		24.3		40.5		-12.7		78.1		56.6		56.7		63.9		88.6		52.3		22.6		77.2		76.6		87.7		82.8		56.8		78.1		94.3		67.9		22.6		-6.7

		23		1		56.4		-11.0		-3.7		-100.0		-3.0		25.4		-55.1		30.6		41.2		51.5		-3.7		-11.8		-46.4		33.3		-3.9		-7.9		37.6		8.4		25.6		45.5		4.6		-7.7		-19.2		-22.6		-5.5		-23.7		-100.0		21.1		57.5		-6.2		-11.9		-67.6		19.1		20.5		-23.3		41.3		46.1		-2.6		-10.2		-48.6		26.7		20.6		-24.5		-2.8		17.3		42.3		-10.9		-9.2		-100.0		-14.3		11.4		-5.2		40.2		27.8		74.6		-6.8		4.3		-100.0		16.6		48.0		-15.2		47.4		36.1		41.7		46.4		57.4		64.7		-6.4		25.1		-1.9		17.3		22.1		15.4		22.5		19.5		13.6		24.1		18.7		16.3		0.3		12.0		9.3		14.1		29.4		35.7		18.8		10.0		24.1		9.0		5.9		10.7		-2.5		-1.7		-50.4		-16.5		33.1		33.9		27.7		45.8		59.6		32.5		32.2		36.7		0.3		47.7		37.7		56.0		40.3		23.2		34.8		-14.1		24.2		37.5		30.8		54.6		25.8		70.5		40.9		22.3		36.9		-35.9		55.0		29.9		17.8		33.4		66.6		44.5		25.5		51.4		56.5		81.6		81.0		60.7		82.7		66.0		59.7		58.0		4.3

		23		2		9.8		-8.4		9.8		-42.3		-100.0		-42.4		-0.7		94.8		3.4		-55.7		-10.1		-2.2		-51.8		-100.0		-25.5		5.1		56.9		24.9		-6.4		-100.0		-17.0		20.9		13.9		-16.2		13.3		14.5		-100.0		-53.6		-13.8		-10.5		0.7		-57.9		-100.0		-39.2		3.8		90.8		21.6		-11.4		-2.6		-69.8		-100.0		-54.0		-6.4		4.6		31.2		78.5		-0.0		2.0		-30.5		-51.3		7.8		-4.7		90.6		19.9		38.1		-2.6		-18.2		-40.9		-100.0		-8.9		11.2		111.7		41.7		73.9		84.6		73.6		43.3		35.2		45.9		48.7		41.4		53.2		54.2		71.3		63.1		70.3		61.4		60.7		46.3		82.5		71.7		67.8		70.3		78.1		-5.5		-33.0		-6.4		-1.6		-11.6		12.1		-28.9		8.5		-19.1		-15.9		-13.9		-0.6		56.5		59.7		27.0		28.6		-25.2		-100.0		-100.0		-5.0		-100.0		-100.0		-100.0		61.2		114.8		111.2		31.0		-100.0		-100.0		-41.4		-100.0		-100.0		-100.0		35.3		95.0		89.7		25.6		-60.6		-100.0		-20.8		-100.0		-100.0		52.6		114.7		-24.2		-100.0		1.7		-100.0		21.2		-100.0		-100.0		145.0		117.2		-2.9

		23		3		32.4		-17.0		35.8		92.8		35.9		102.0		18.2		13.2		-2.8		34.1		-6.9		42.2		111.1		24.1		27.7		95.5		-14.6		25.1		27.8		68.0		16.8		18.9		32.6		-7.8		48.3		11.6		-100.0		26.5		34.1		-11.4		57.1		114.2		24.7		96.4		84.7		3.4		10.7		-11.6		46.1		93.8		29.9		89.3		84.8		-10.5		10.7		-1.5		-16.3		28.3		141.5		46.8		23.9		63.4		5.1		-21.0		-1.0		7.5		63.8		131.0		19.0		62.2		101.3		7.6		-65.7		-12.9		-100.0		-100.0		-69.5		3.6		16.9		10.0		14.1		-12.3		13.0		13.1		2.0		15.1		-3.9		8.0		3.4		-5.9		-14.3		-7.8		11.6		10.7		51.1		37.8		54.3		44.0		26.3		63.0		38.0		66.3		47.9		36.6		74.4		42.9		34.8		-9.6		7.8		50.8		71.4		76.2		78.9		64.5		50.0		67.3		33.8		-23.0		37.6		33.1		62.0		75.1		76.7		46.8		52.9		59.5		55.5		-24.0		43.5		9.9		53.2		49.8		78.7		58.2		65.2		45.5		-26.9		58.5		48.3		51.1		22.0		83.0		32.7		68.9		-100.0		-100.0		73.0		-9.9

		23		4		38.0		18.0		8.6		-30.9		8.1		5.5		23.2		28.6		42.8		58.0		15.8		24.3		-17.5		11.8		7.3		-2.5		50.7		34.4		23.0		32.4		28.9		-28.7		-29.7		-9.3		-2.8		-0.7		-100.0		38.6		49.1		17.0		24.5		-22.5		13.2		8.4		0.2		43.3		42.3		15.3		14.1		-17.0		16.0		7.2		-3.1		14.9		19.2		57.4		18.0		23.8		-32.1		-14.9		14.3		-3.0		43.2		12.4		65.7		-1.6		34.2		-34.8		25.1		46.6		15.9		45.5		47.6		3.1		14.4		28.5		59.7		32.0		31.6		22.2		26.7		17.0		17.1		35.9		25.1		8.3		18.5		37.8		7.5		15.6		27.2		14.0		29.4		31.9		41.5		12.3		5.4		39.5		6.5		20.7		4.8		22.5		13.9		11.4		4.2		50.4		-0.2		8.2		15.3		65.2		35.6		34.1		37.3		19.2		44.7		12.0		72.7		36.8		34.2		33.5		17.9		26.9		35.6		21.9		51.0		6.1		84.0		57.5		26.0		40.1		24.3		46.5		32.2		21.1		9.8		81.6		48.5		38.9		42.9		49.6		76.2		104.9		39.3		70.1		95.5		54.5		51.0		11.6

		23		5		5.2		14.3		-7.6		-55.6		-2.0		-5.9		26.0		4.6		-67.7		-19.9		3.3		-7.9		-27.2		-28.8		23.8		14.3		-88.7		10.3		43.3		9.7		-44.2		-6.1		-19.0		-4.1		37.3		48.8		-100.0		9.1		-6.2		8.4		-10.4		-44.6		-15.7		-1.1		26.3		-23.7		-28.6		8.8		-0.6		-34.4		-7.7		-12.5		13.2		19.0		-0.5		-100.0		7.0		-14.4		-48.4		-24.6		-20.8		-12.6		-29.3		-100.0		3.6		5.0		22.8		-50.9		-38.6		4.6		24.3		-13.7		-28.7		42.1		33.8		19.4		-2.2		-4.2		9.8		-21.7		13.2		18.4		5.4		-8.2		-5.7		-10.0		15.4		4.4		-12.2		18.6		-0.4		1.7		13.3		-0.3		23.9		31.5		56.3		20.3		27.6		27.3		30.0		10.6		3.2		18.4		13.8		45.9		29.4		55.8		36.8		50.3		48.0		5.9		8.5		51.0		23.7		30.6		-39.8		-100.0		27.8		-5.7		-6.3		-0.7		3.2		52.2		-12.1		17.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-19.6		-4.2		2.5		54.1		24.7		-100.0		-100.0		-5.0		11.9		-25.1		-3.7		-19.4		64.6		14.6		-100.0		-53.9		-16.9		-3.1

		24		1		84.3		-9.8		3.5		-1.7		27.6		49.8		-23.6		40.2		27.5		93.3		-11.4		8.2		8.4		37.6		14.8		21.9		64.1		20.9		40.0		68.4		-13.2		-8.9		-29.1		30.5		5.8		-1.2		-100.0		24.8		93.1		-14.6		6.4		4.8		39.3		46.1		7.6		61.4		33.7		-15.3		6.4		8.6		38.8		46.2		4.4		0.5		9.1		78.6		1.7		-0.1		-3.1		9.5		8.4		-1.7		60.6		-2.5		122.8		-9.8		14.0		10.0		50.5		76.0		12.8		60.6		60.5		13.8		28.4		56.9		97.5		23.4		19.0		28.1		7.4		21.2		27.2		19.2		15.3		7.8		12.5		14.6		22.1		-23.6		0.5		9.8		27.2		39.5		32.6		13.7		18.6		16.0		33.6		14.4		20.6		9.4		-2.9		10.9		16.3		44.7		8.2		1.6		31.3		62.9		33.1		56.0		66.0		19.9		72.7		53.9		100.8		73.0		16.8		48.5		7.8		53.0		65.4		46.5		84.4		47.4		110.4		76.8		21.1		61.9		2.6		90.2		58.0		37.8		52.4		111.1		81.2		23.4		84.5		92.6		133.6		141.0		53.6		137.6		129.7		100.9		46.5		-10.1

		24		2		-100.0		-4.1		-12.7		-0.2		-11.4		-100.0		-8.2		-100.0		-8.4		-100.0		-12.7		-29.1		-3.8		-23.4		-100.0		-42.7		-100.0		0.0		-76.6		-100.0		-11.7		7.7		-4.1		-12.7		-41.9		-30.1		-100.0		-11.1		-100.0		-12.6		-36.5		-1.0		-26.1		-100.0		-31.3		-100.0		-0.5		-11.7		-21.0		0.7		-21.5		-100.0		-19.6		-18.3		16.3		-100.0		-4.9		-21.1		-4.2		-7.1		-19.0		-11.7		-100.0		-1.8		-100.0		-2.1		-53.2		27.5		9.5		-48.1		-34.5		-100.0		-25.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-67.3		-44.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-52.0		-100.0		-35.7		-43.0		-22.4		-52.8		-47.5		-37.4		-36.2		-25.4		-17.5		-48.0		-8.0		0.0		25.0		-3.8		-100.0		-100.0		-100.0		-40.5		-100.0		-100.0		-48.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-83.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-60.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-27.8		-86.9		-100.0		-100.0		-100.0		-11.3
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		26		4		-33.0		7.9		-0.1		-22.7		-72.7		-26.6		16.0		20.7		28.3		-36.8		16.9		-24.7		-23.9		-68.3		35.9		-2.9		22.1		-43.8		-42.7		-100.0		7.2		-0.5		-19.9		-11.3		36.5		-20.7		138.2		-34.8		-36.4		15.8		-24.4		-27.3		-100.0		-2.2		-0.1		23.5		2.1		13.2		-19.1		-27.1		-100.0		-5.3		0.1		5.5		4.7		16.0		12.9		-5.9		-15.4		-32.1		-35.4		11.4		24.5		5.9		-28.6		22.8		-3.3		-30.0		-67.3		-15.2		-5.1		34.2		13.9		18.5		9.7		19.5		-5.8		-1.6		-2.6		32.6		-7.4		19.5		-11.4		10.2		10.8		27.3		-8.4		-10.5		-2.8		32.6		32.4		25.2		14.6		4.4		11.5		-8.1		-2.3		18.7		-9.9		-8.1		13.1		-9.6		7.5		11.5		-14.2		-22.6		-4.1		-12.8		10.5		-41.9		-4.4		-54.2		-74.0		-35.4		-70.3		-100.0		-100.0		11.6		27.1		32.9		28.5		-41.1		-63.0		-1.4		-40.7		-51.3		-100.0		-1.6		28.0		32.3		9.2		-43.8		-50.5		-18.0		-74.1		-100.0		6.5		33.6		-46.1		-38.9		-47.4		-100.0		-28.0		-100.0		-35.8		43.4		50.6		3.4

		26		5		90.7		-6.9		-18.8		-29.4		47.0		93.0		16.9		28.9		55.0		79.5		-14.8		-14.6		-11.8		57.4		49.4		42.2		45.9		20.4		84.4		84.8		-6.4		-8.4		27.2		67.1		71.2		25.1		-100.0		30.0		87.6		-11.8		-20.3		-19.0		60.2		98.2		38.9		39.6		33.9		-9.9		-11.4		-19.0		57.0		91.2		35.4		34.5		30.4		46.8		-10.0		-9.9		-18.0		-1.1		45.6		9.2		36.2		37.0		113.4		-8.5		-13.6		-24.0		58.8		123.4		35.6		45.6		70.1		38.1		59.2		83.0		95.5		29.7		41.2		48.0		27.5		40.2		31.1		32.9		38.9		35.5		47.8		30.7		20.9		-7.2		3.2		5.4		47.9		57.6		75.3		60.8		89.8		62.9		48.8		65.4		69.8		67.9		76.2		74.2		87.6		75.8		45.6		89.0		90.8		144.3		107.1		79.2		85.9		118.7		105.3		75.9		97.7		11.7		28.3		23.6		8.4		80.3		94.3		82.2		87.3		62.5		78.4		33.6		-2.0		13.4		8.0		92.2		82.7		105.6		71.1		89.8		23.3		23.3		93.4		89.2		119.8		140.9		111.6		120.5		97.7		37.0		36.3		-5.5

		31		1		-100.0		-0.2		-5.8		3.8		-6.6		-46.0		-21.1		-44.7		-36.9		-100.0		-14.6		-10.5		-2.0		3.1		-18.0		-21.7		-100.0		21.9		-43.6		-100.0		-14.5		5.5		6.8		-2.3		-15.6		-3.7		-100.0		-38.1		-100.0		-12.6		-15.0		0.4		-3.7		-44.5		-27.4		-100.0		-15.5		-7.7		-11.0		1.2		1.8		-38.1		-22.7		0.9		23.3		-100.0		-22.5		-11.7		-15.7		-9.1		-10.7		-12.8		-100.0		-11.5		-100.0		-6.3		-25.8		-6.3		-9.6		-40.6		-18.6		-100.0		-18.2		-13.2		-100.0		-100.0		-100.0		12.6		5.4		-5.3		13.3		-8.5		18.8		8.0		-9.8		2.2		4.0		9.6		12.6		19.6		24.9		7.8		16.7		6.0		-18.7		12.4		-23.1		-1.0		-14.8		12.4		-0.7		-6.3		-2.5		-14.6		-14.8		-5.2		7.5		-3.4		-27.1		-75.4		-9.8		-67.0		-100.0		-85.5		-100.0		-57.1		-100.0		-100.0		-37.0		-100.0		-3.8		-45.8		-71.2		-65.8		-100.0		-45.8		-100.0		-100.0		-55.3		-100.0		-12.8		-100.0		-61.3		-100.0		-55.2		-100.0		-100.0		-39.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.8		-18.4

		31		2		101.4		-13.5		16.6		13.0		26.5		52.5		-7.1		42.0		33.6		110.2		-14.5		14.0		10.2		34.7		19.5		23.5		86.1		42.7		51.7		95.8		-30.2		17.7		-10.7		22.8		13.5		7.1		-100.0		54.4		109.9		-16.9		21.1		12.4		35.5		50.3		18.9		69.3		45.6		-17.4		15.3		12.6		29.3		44.8		9.7		-7.0		13.2		89.0		-12.1		12.2		8.9		12.5		8.6		16.0		68.3		12.4		114.7		-12.1		18.8		14.6		33.5		45.6		26.3		45.3		52.5		25.2		39.9		55.7		96.9		-36.9		-16.2		-34.3		-41.8		-21.6		-23.4		-30.9		-41.2		-26.1		-18.5		-13.9		-22.9		-23.4		-14.5		-26.9		-46.9		-57.7		18.3		32.7		36.8		34.9		24.3		20.5		21.9		34.0		20.8		16.6		27.5		19.5		13.8		9.6		47.9		75.2		47.6		63.6		75.1		63.9		112.2		63.8		135.7		78.8		17.5		46.8		-44.9		76.8		80.6		50.5		106.5		60.5		122.3		83.8		52.2		73.2		-11.6		108.7		74.5		59.6		63.8		133.9		85.3		28.0		105.2		109.4		130.0		163.6		77.2		129.8		134.5		99.5		-100.0		33.1

		31		3		59.4		-9.8		5.6		8.1		27.3		34.1		0.5		45.7		0.3		68.5		7.9		12.8		4.8		15.7		5.7		19.0		45.9		5.1		21.6		54.0		-37.4		-4.7		0.2		-4.5		4.2		-10.3		-100.0		15.4		66.6		3.3		7.9		6.8		26.6		31.5		19.1		53.3		7.9		1.9		6.7		3.4		25.4		29.8		16.6		-4.5		-2.7		55.3		6.3		8.4		15.9		24.0		5.7		17.2		52.1		5.1		75.8		3.1		11.4		9.6		35.2		40.3		35.9		58.9		5.2		46.6		47.3		53.2		67.6		45.3		33.1		34.1		40.2		38.1		42.2		38.8		33.4		47.6		46.6		41.5		48.4		39.0		40.4		57.0		60.0		68.5		17.8		17.5		23.6		6.8		13.1		4.2		9.1		19.6		12.8		21.5		19.7		27.0		16.4		18.3		26.6		41.7		30.1		34.1		35.6		33.1		60.7		33.0		61.2		38.1		49.2		48.2		31.7		46.5		56.4		46.5		68.5		31.8		64.4		47.5		40.8		51.1		33.0		67.3		42.5		45.7		33.5		65.0		45.0		53.6		60.9		72.1		81.4		70.1		39.3		70.1		75.9		70.4		81.4		-11.3

		31		4		49.6		4.8		0.0		-6.0		20.9		40.6		8.7		0.8		-18.1		55.7		-0.9		0.2		7.6		35.5		9.5		4.8		4.6		-19.2		23.3		59.0		-4.4		-14.9		12.1		10.3		6.7		-1.6		110.7		7.1		55.4		2.1		3.2		3.0		33.1		39.6		7.0		3.7		-12.8		6.1		9.3		3.7		31.6		35.7		3.9		15.1		-13.5		8.5		5.0		-19.6		-6.5		-0.3		12.8		-12.2		3.3		-14.7		57.0		-1.9		-3.1		2.5		39.9		48.9		12.8		0.0		-13.8		-81.9		-8.5		17.4		41.4		-26.4		-25.7		-33.2		-23.8		-38.8		-26.2		-15.4		-11.1		-25.7		-8.0		-26.8		-23.5		-29.4		-43.9		-59.9		-67.6		-46.4		33.3		22.3		22.5		25.3		28.2		17.5		21.8		28.9		20.9		15.5		6.1		31.0		-0.6		29.5		39.9		64.1		43.4		42.2		57.5		40.0		68.8		55.9		66.7		3.9		-100.0		-54.1		11.1		42.7		52.4		26.6		64.1		49.5		55.3		11.8		-45.8		-16.4		-21.3		60.6		45.1		37.9		54.9		63.8		9.2		-100.0		56.8		61.8		70.0		99.6		43.4		81.8		74.1		-100.0		-100.0		-18.6

		31		5		-100.0		16.0		-23.3		-8.5		-54.0		-100.0		-28.3		-100.0		-100.0		-100.0		14.1		-15.4		-15.2		-100.0		-94.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		56.1		-8.6		0.4		-19.1		-68.1		-24.8		-100.0		-100.0		-100.0		16.6		-21.9		-14.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		10.2		-22.2		-9.5		-100.0		-100.0		-100.0		-11.0		-100.0		-100.0		19.5		-2.8		-22.1		-21.6		-38.8		-37.3		-100.0		-41.6		-100.0		13.7		-5.7		-7.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-86.4		-67.4		-30.9		-80.3		-100.0		-67.9		-100.0		-38.3		-73.2		-55.7		-56.6		-50.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-11.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-21.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		3.9

		41		1		69.5		-2.3		9.7		3.1		9.1		57.2		27.9		16.3		19.1		57.5		-5.5		2.2		-10.7		14.6		8.7		45.8		25.6		13.4		53.8		53.1		12.0		0.6		-7.1		15.6		19.8		30.5		-100.0		39.6		66.3		-4.3		9.0		-5.5		14.5		41.9		43.2		27.1		30.2		-7.4		8.8		-6.7		9.0		41.1		37.4		9.1		9.4		48.8		-2.5		6.5		-5.7		1.0		9.4		2.9		25.5		4.8		83.1		-1.7		-1.3		4.8		15.3		63.5		25.4		51.6		40.1		37.2		42.0		59.1		73.3		43.8		31.1		24.2		32.1		34.5		39.3		41.1		40.3		36.5		35.0		41.9		30.9		45.5		40.0		40.4		49.2		59.8		31.3		39.8		28.6		25.5		24.3		19.9		21.1		35.3		15.1		28.8		24.5		34.6		6.2		21.2		43.8		66.1		47.3		33.6		46.2		63.7		60.7		37.8		55.9		35.8		68.6		57.6		20.4		32.9		41.6		42.6		50.1		33.4		40.9		26.1		48.7		41.4		4.5		61.4		34.7		57.8		36.4		51.2		34.3		66.0		65.7		54.8		84.9		83.1		64.0		75.3		55.7		68.1		103.4		0.2

		41		2		69.1		-11.7		-13.7		6.0		27.7		35.8		-9.6		27.2		-4.2		64.2		-14.0		1.9		19.1		28.7		-34.9		25.0		60.8		15.4		17.1		42.7		-25.9		12.7		7.9		-25.7		-25.1		13.3		-100.0		26.8		69.2		-14.9		-3.5		14.9		32.5		17.7		18.7		59.3		11.2		-15.0		-5.0		9.4		29.0		18.6		8.2		-48.0		7.5		83.9		-5.1		1.6		22.3		27.6		20.2		18.0		55.0		-20.5		94.1		-14.1		9.1		23.2		34.4		42.0		17.4		42.7		53.8		39.7		27.5		61.3		84.5		6.7		-11.5		2.2		-9.1		-2.1		-7.4		8.8		2.2		2.3		-8.1		16.1		3.8		11.0		10.8		19.7		21.8		3.1		30.1		21.4		26.3		28.5		31.4		18.0		26.4		29.6		3.1		10.9		12.0		23.5		-8.0		14.8		46.9		38.7		37.7		43.6		49.2		19.5		64.6		39.1		84.5		72.2		26.5		42.8		-8.6		47.3		53.6		-0.6		57.4		29.7		82.8		80.3		36.8		59.5		-12.1		67.9		47.9		11.1		35.2		87.2		81.2		33.1		67.2		66.4		99.1		109.4		79.1		74.2		124.8		61.2		15.3		-2.2

		41		3		93.1		1.1		7.9		19.2		30.8		50.7		12.3		66.1		-1.7		89.6		0.6		8.7		7.6		29.2		13.7		47.2		58.9		-5.1		44.0		71.5		1.5		14.1		9.1		-1.2		-2.4		-2.5		-100.0		46.9		95.5		-0.3		10.6		13.3		33.4		46.1		44.0		79.6		-0.7		-3.5		4.6		5.6		32.0		48.1		38.9		13.5		-22.0		93.1		-4.3		5.9		23.0		10.5		21.7		33.2		81.3		0.9		101.5		-5.7		23.3		10.4		48.8		53.7		38.2		96.8		1.2		38.9		64.6		79.0		89.4		20.7		19.4		32.3		17.1		12.5		21.0		33.2		17.8		10.2		23.2		9.4		33.7		44.0		50.7		50.0		46.1		34.1		49.2		28.0		34.6		34.2		18.2		35.4		25.9		29.6		31.7		34.2		23.0		38.8		43.3		11.9		19.7		36.4		54.9		52.5		57.4		55.3		89.7		61.1		86.6		93.3		72.9		81.7		-12.6		55.8		56.9		21.4		79.9		60.3		77.5		87.3		79.4		90.5		27.0		90.9		56.7		44.2		62.6		85.5		95.3		80.1		92.8		85.4		96.2		53.7		50.9		86.2		105.3		120.0		77.2		2.7
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		91		2		-43.1		-3.6		7.7		6.1		12.5		-18.5		-9.3		-10.3		-40.6		-28.7		-13.4		-1.2		22.2		-30.5		-25.7		6.0		-14.3		-35.5		-48.6		-18.9		-28.6		-15.1		-5.3		-2.7		-9.9		-20.9		-100.0		-26.9		-36.9		-14.6		4.9		17.6		-13.0		-19.8		0.5		-12.6		-44.1		-12.6		1.6		24.9		-20.5		-14.4		8.2		-11.0		-32.6		-20.4		0.2		10.2		-10.1		-5.6		-20.8		-0.5		-12.3		-18.0		-100.0		-15.4		-12.8		2.6		-70.9		-100.0		3.2		1.6		-46.5		38.5		31.6		-1.9		-37.8		20.8		-6.8		24.3		18.8		24.4		26.1		8.2		11.3		15.4		11.5		25.8		11.5		47.5		42.1		50.1		42.4		29.9		-6.4		-25.5		-14.5		-16.8		-0.8		-1.5		-3.8		8.2		-5.8		-3.4		-5.6		-24.5		28.9		18.9		1.3		-46.3		-10.3		-26.6		-28.8		-34.2		-32.9		-28.5		-11.4		-31.1		7.2		-8.8		9.9		-27.6		-41.5		-39.2		-15.3		-18.4		8.3		-15.3		-16.3		-15.1		-7.5		-37.6		-28.5		-39.1		-23.6		-1.2		-23.8		3.6		-40.9		-33.1		-100.0		-100.0		-100.0		-75.0		-100.0		-33.1		69.6		-1.6
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		91		5		1.4		-1.9		-17.2		16.0		9.9		6.3		-11.9		-32.5		9.6		5.5		-8.6		-9.8		34.9		29.4		-27.6		3.5		-12.8		4.9		27.9		11.8		-5.1		-0.8		-16.6		-12.8		-4.1		-4.1		82.7		44.2		3.8		-6.1		-19.1		28.1		23.9		2.1		-2.1		-25.0		14.5		-7.4		-12.0		22.2		22.0		-4.4		-3.7		7.7		-8.7		-10.5		2.4		-17.1		31.6		10.1		17.3		7.6		-25.6		-4.3		16.0		2.6		-9.1		32.0		24.9		17.8		5.5		-36.6		18.6		-14.2		-21.2		-16.9		14.3		-51.8		-36.1		-30.4		-46.5		-47.7		-33.1		-40.9		-31.8		-47.5		-33.5		-38.3		-28.8		3.5		-3.5		-8.0		-33.5		-71.2		10.3		11.2		17.4		-3.3		-1.1		-13.6		2.5		-0.9		-5.7		-1.3		-6.5		-3.1		-40.3		-38.5		-11.0		-0.6		0.0		13.9		23.8		18.1		14.1		9.0		24.9		-14.2		-40.1		-42.6		-25.8		11.2		19.3		11.3		13.6		6.3		25.5		-2.9		-32.7		-22.9		-16.9		6.6		13.0		16.1		8.4		25.8		-9.3		-44.4		4.0		9.1		26.2		77.0		27.3		43.8		42.5		-20.0		-54.7		9.1
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		93		2		-100.0		-2.5		-29.1		-62.5		-100.0		-45.1		0.8		-100.0		-100.0		-100.0		7.0		-80.8		-100.0		-38.0		-64.5		-6.4		-100.0		-60.0		-53.0		-100.0		24.4		34.3		-10.3		58.9		-9.6		-17.4		-100.0		-91.4		-100.0		-1.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.7		-100.0		-100.0		-0.9		-78.0		-71.9		-100.0		-100.0		0.8		-10.8		-33.0		-100.0		5.1		-31.8		-48.8		-72.3		-45.7		-8.2		-100.0		-100.0		-100.0		3.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-15.4		-100.0		-100.0		-43.5		-100.0		-100.0		-100.0		-33.8		-70.4		-100.0		-65.2		25.6		-49.7		-100.0		-36.9		-12.3		-45.9		-62.5		-82.8		-14.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-55.4		-24.6		-26.4		-41.1		-22.5		-2.9		-14.8		-10.6		-9.5		-22.0		-41.0		-63.0		-73.9		-100.0		-100.0		-55.2		-63.4		-100.0		-76.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-55.9		-92.1		-100.0		-36.2		-100.0		-92.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-53.6		-100.0		-80.6		-63.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-19.3

		93		3		102.3		8.4		17.2		17.7		42.0		60.5		7.3		63.4		36.4		97.9		-9.2		15.1		11.1		44.4		14.4		23.3		71.5		5.8		66.6		83.5		-25.7		-26.6		-33.9		-13.9		13.2		30.9		-100.0		51.3		104.4		0.7		17.8		14.8		54.3		61.6		23.4		71.1		44.0		-4.6		12.8		10.8		50.9		54.7		12.7		1.8		1.3		86.9		0.3		27.0		15.9		32.6		27.5		7.6		70.3		18.7		122.2		4.4		38.2		4.8		55.9		77.6		22.4		100.0		75.9		16.5		26.3		47.4		80.0		34.6		42.1		34.2		12.9		16.5		28.0		37.2		36.9		23.8		42.4		42.3		35.7		15.8		27.6		55.3		60.5		52.8		34.6		47.1		43.7		32.5		50.7		40.9		31.7		39.6		31.7		34.4		37.4		56.1		15.3		15.7		26.0		61.1		59.9		66.0		73.6		76.2		99.2		67.6		106.8		72.9		76.5		80.0		40.0		66.4		76.5		56.6		86.2		57.6		98.4		76.2		65.0		75.3		41.3		102.1		68.5		74.3		66.2		106.4		77.0		78.9		102.4		97.8		126.3		128.0		90.3		112.6		107.4		100.7		120.5		-11.8

		93		4		28.0		-6.8		-6.5		49.8		15.9		6.8		13.7		25.7		54.4		35.9		4.4		14.1		33.2		11.7		-20.3		19.4		35.7		9.4		43.2		21.4		-2.2		10.9		121.3		-12.2		-29.2		24.1		99.9		41.4		33.4		-1.0		5.6		42.6		11.7		7.9		18.1		32.3		39.9		-0.1		-3.8		44.9		11.4		14.5		16.9		-0.0		11.0		37.2		-5.8		14.6		-11.6		5.0		9.1		0.0		31.4		45.2		43.3		-15.2		21.5		28.0		28.3		29.7		15.7		28.7		49.4		33.3		52.4		54.5		44.9		-27.8		-12.9		-44.6		41.4		-19.8		-24.8		-5.1		-6.1		2.0		-17.0		4.6		-36.3		-7.4		-9.5		-15.2		-29.0		-15.0		29.4		12.6		18.1		-6.6		2.1		2.9		15.3		25.1		19.5		14.1		-8.3		20.6		17.4		43.7		26.9		6.6		22.9		-1.4		3.6		38.9		25.7		7.5		29.5		37.6		15.8		31.2		-7.9		9.8		12.9		29.1		37.1		15.8		35.7		34.7		22.9		31.3		-12.8		26.7		4.5		41.3		13.3		34.2		37.1		15.9		19.2		32.3		39.9		31.1		41.5		42.3		60.7		43.4		12.7		8.2

		93		5		40.8		6.7		-18.6		-3.3		19.1		22.6		-24.2		30.7		0.1		37.7		2.4		0.4		4.3		11.2		2.1		-5.3		1.0		-24.5		29.1		37.9		-20.3		-32.3		-29.2		-18.9		-10.8		-2.9		-22.2		21.1		41.5		6.9		-5.1		2.7		21.9		29.9		-9.4		19.8		0.9		5.3		-6.6		-2.1		10.5		30.1		-9.3		13.1		-27.1		29.2		6.6		-0.1		9.8		31.6		9.9		-11.4		19.9		-10.6		54.3		4.8		-9.9		1.3		14.3		40.2		-1.9		33.9		25.6		-2.3		-5.7		2.2		30.9		56.8		43.6		56.2		37.7		2.0		36.9		57.7		31.7		7.6		21.7		16.3		46.3		12.5		25.3		35.2		67.4		54.8		9.1		20.8		10.2		1.9		4.5		20.4		10.0		20.0		7.2		15.0		17.9		6.7		9.1		-0.3		8.8		40.6		23.8		13.4		21.6		46.3		44.4		28.6		46.1		13.2		53.6		43.4		-19.1		8.7		14.9		9.6		34.8		22.1		40.7		0.5		35.8		18.2		9.3		37.9		11.3		34.0		27.6		45.6		7.7		50.4		40.7		32.5		57.0		54.5		49.6		59.3		50.0		35.5		59.6		25.3

		94		1		-29.7		-17.2		31.6		-100.0		-100.0		-3.3		12.4		-10.4		-38.8		8.2		-27.0		-11.2		-100.0		-100.0		74.6		6.3		-67.3		-65.6		-48.1		12.1		-37.9		-15.7		-57.9		-71.1		71.3		-10.0		-100.0		-80.7		-9.1		-24.5		8.6		-100.0		-100.0		56.9		7.9		-32.2		-49.9		-6.7		2.1		-100.0		-100.0		53.9		9.2		30.2		12.8		-47.5		-38.3		5.7		-100.0		-60.2		-23.5		6.1		-38.6		-25.3		16.7		-11.5		46.8		-100.0		-100.0		73.6		0.7		-6.6		-34.6		0.6		11.2		11.8		30.2		45.2		-31.9		22.6		38.8		17.2		-32.9		1.4		-1.5		81.6		20.7		23.3		14.4		-9.0		-6.7		6.9		7.1		31.6		16.9		32.4		30.2		61.7		49.1		2.1		39.6		14.5		20.2		32.8		35.5		-36.8		18.3		14.4		11.8		36.0		28.8		-4.5		-22.1		-50.8		-25.8		-19.5		-53.4		-26.1		9.3		1.8		20.5		4.6		1.7		16.6		20.1		28.0		-76.9		-53.3		-10.8		-53.7		-6.2		-5.5		0.4		-15.5		8.9		-63.9		-39.2		5.1		-24.1		9.9		18.1		10.1		11.4		27.8		-27.5		-16.2		19.2		-13.0

		94		2		1.8		25.3		-39.2		23.3		14.4		8.1		8.8		-3.1		-53.1		-3.7		-6.8		1.3		6.5		22.8		-66.5		21.8		11.3		-67.2		-56.6		4.1		-2.3		-21.4		18.5		-6.2		-33.4		51.3		-100.0		-74.9		-0.6		-0.2		-9.4		15.3		20.3		-26.6		21.7		3.2		-59.1		17.9		-13.3		29.0		15.6		-29.9		14.1		5.0		-59.5		11.9		-19.2		21.7		-22.9		74.4		26.6		26.3		1.7		-9.2		-10.6		-48.7		-17.9		4.8		32.6		-43.2		19.2		-16.7		-52.7		-87.1		-100.0		-64.7		-10.8		-9.8		-100.0		-25.5		-23.7		9.4		-12.2		-17.8		2.4		4.9		-7.8		-43.3		-100.0		-100.0		-100.0		-70.4		-94.3		-69.6		13.0		-7.9		-16.1		-8.1		-23.0		13.8		-21.9		-38.6		-36.9		-21.3		-29.5		-47.0		-78.0		-24.3		-30.2		-42.7		-23.2		-1.8		-11.9		-54.1		12.4		15.0		29.1		27.6		-100.0		-38.6		-26.3		15.1		15.8		-44.4		-4.2		-9.6		26.2		34.7		-57.9		-6.2		-25.0		3.3		7.3		-48.7		2.8		28.5		31.8		-100.0		3.3		2.5		-4.1		16.9		-49.0		2.8		42.2		-55.8		-70.3		6.0

		94		3		-100.0		12.7		-100.0		101.4		-100.0		-100.0		-100.0		-49.2		-100.0		-100.0		-24.6		-100.0		67.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-19.6		-100.0		-12.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-14.3		-100.0		88.2		-100.0		-100.0		-100.0		-82.4		-100.0		-15.9		-100.0		66.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		7.1		-41.3		102.0		-57.9		-100.0		-100.0		-70.1		-100.0		-100.0		-6.2		-66.2		109.2		30.6		-100.0		-100.0		-14.4		-100.0		-39.0		-34.5		-52.5		-41.7		-60.1		-64.8		16.9		2.6		-68.7		-100.0		34.4		-38.6		-38.9		-100.0		-82.3		82.6		-9.6		-13.2		-42.2		-19.4		-58.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-40.9		-82.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-7.4		-22.6		-46.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		3.5		-18.4		-14.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-6.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-42.3		-0.4		-32.8		-4.2

		94		4		46.3		5.5		11.8		-17.7		20.8		41.6		3.7		48.8		16.4		30.3		54.3		26.5		16.7		53.8		-52.0		8.5		72.7		8.2		-11.7		20.7		15.1		-100.0		11.2		50.3		-32.5		-0.2		-100.0		-29.7		39.3		50.5		26.1		3.7		38.9		-1.0		9.1		62.2		9.7		52.9		16.5		7.9		31.9		2.8		16.9		28.9		11.1		59.0		18.2		35.3		-21.7		39.7		29.4		-39.5		62.2		33.0		31.3		54.5		27.5		-14.8		38.0		-31.5		-4.0		50.9		17.9		36.3		56.0		40.6		23.3		0.7		-54.9		4.8		7.3		19.8		44.2		-9.2		-3.2		5.3		18.4		23.6		-40.9		9.0		16.0		16.0		28.4		22.0		-20.6		-5.2		-18.6		-8.5		-14.0		-35.9		-4.8		-12.0		-1.4		-5.6		-17.2		-56.3		11.0		2.6		-12.7		-24.7		-17.4		6.5		24.9		-1.2		45.8		33.6		47.5		51.9		33.5		45.4		16.9		7.0		22.7		-8.8		19.4		1.4		30.0		49.4		37.2		62.3		20.9		36.5		7.1		-3.0		17.2		39.1		53.5		37.0		43.3		28.0		30.5		14.6		-0.5		12.9		38.2		53.1		29.1		-18.2

		94		5		44.7		0.6		37.8		17.2		93.4		82.1		-3.8		7.6		-12.1		36.9		4.1		97.9		27.5		84.7		-40.1		54.6		17.2		-43.4		-33.0		65.2		-6.1		44.6		16.0		29.4		-8.8		92.0		-100.0		-62.1		42.0		1.4		79.7		24.6		92.8		25.6		50.3		8.2		-24.2		-13.3		85.1		52.1		99.0		27.6		40.8		23.1		20.5		25.4		12.9		51.7		-35.0		41.1		74.0		-4.9		6.9		39.8		14.7		20.9		58.4		-39.7		72.4		-14.0		47.7		-11.3		-30.0		17.0		14.7		25.1		22.6		46.6		195.7		68.4		47.7		28.3		71.9		-17.4		-32.0		-0.2		32.4		18.6		-48.7		37.9		39.2		8.3		-7.5		75.0		53.1		28.9		32.9		4.2		89.3		16.8		33.7		75.8		59.4		71.3		91.5		-3.7		4.7		10.0		22.7		21.2		42.6		66.6		49.6		-18.2		72.7		88.3		82.1		15.8		-6.0		-7.8		8.2		66.1		65.6		-13.1		43.3		49.2		65.6		28.9		1.2		7.5		16.8		50.5		67.3		-13.5		69.7		75.1		22.2		-6.1		52.7		46.2		24.3		56.9		-24.9		43.7		61.3		7.8		-9.6		22.3

		total		1		7.5		-4.1		-0.5		-3.8		-4.5		5.8		-1.7		-1.9		0.5		2.4		-5.1		-1.6		-4.8		0.2		-0.5		6.1		-7.2		-11.8		0.0		3.0		-4.4		-1.4		56.0		2.0		-5.0		7.0		-100.0		-10.6		5.2		-5.4		-1.6		-5.0		-3.0		2.2		4.8		-4.6		-3.0		-3.2		-1.5		-4.1		-2.1		1.4		3.6		2.5		1.1		-1.2		-5.9		-2.1		-5.8		-4.8		3.9		-0.5		-4.7		-4.9		30.1		-3.4		3.3		-5.5		12.1		16.4		9.8		9.4		5.1		15.9		20.5		21.1		29.9		10.2		4.4		-3.8		0.3		2.2		0.5		0.5		-4.0		-5.5		-0.9		1.2		-1.1		2.0		2.6		0.4		-0.2		0.4		12.0		6.1		6.5		2.9		3.2		4.7		3.2		-1.9		-3.4		-4.7		-1.3		11.0		22.3		14.5		22.2		29.9		6.9		3.1		6.0		1.7		6.6		-0.5		15.6		-8.4		-0.0		-5.3		-13.1		1.1		4.6		0.3		4.4		-2.9		13.5		-5.8		-5.4		-8.3		-14.9		5.4		2.2		1.7		-1.8		15.2		-7.5		-5.6		6.2		4.4		32.5		35.3		20.7		29.4		31.7		16.7		1.1		-5.6				1

		total		2		-24.5		-5.1		1.1		-2.8		-3.8		-8.7		-1.8		-8.0		-16.5		-18.0		-6.3		-2.9		1.3		-4.8		-27.4		1.0		-2.9		-27.8		-22.4		-13.6		-5.4		8.7		-18.2		-6.4		-21.7		-2.8		-100.0		-16.4		-21.7		-6.9		-1.6		-0.2		-6.1		-17.9		-0.2		-5.6		-20.7		-7.1		-2.5		-1.1		-4.5		-13.7		-1.5		-17.9		-19.9		-11.0		-1.1		-0.3		3.4		-3.6		-3.9		4.7		-5.6		-14.0		-28.6		-2.5		-9.8		1.5		-9.3		-20.7		3.1		-9.3		-11.5		12.9		2.6		3.4		-10.2		-2.6		-14.2		-3.2		-11.2		-0.7		-7.2		-5.9		-3.5		-2.0		-1.7		-7.1		-7.1		7.4		1.8		0.4		-6.5		-9.2		-18.1		-18.1		-14.0		-15.7		-14.6		-11.3		-9.8		-7.0		-9.5		-9.9		-9.8		-19.9		9.2		16.3		10.2		-18.2		-25.9		-11.1		-12.2		-28.5		-18.8		-11.1		-5.8		-8.8		-5.4		-10.9		-9.9		-6.2		-7.4		-30.9		-17.8		-14.2		4.3		-4.2		-4.7		-8.5		-8.9		-19.0		-8.8		-31.6		-12.7		-0.6		-6.9		-7.0		-21.1		-16.7		-25.8		-11.8		-21.3		-20.0		-12.3		-9.7		-14.2		-2.7				1

		total		3		38.7		-6.5		9.3		6.4		6.2		24.3		-8.0		37.0		6.2		30.8		-6.4		10.3		-1.0		7.1		13.9		12.7		35.5		-18.4		10.8		19.9		-7.7		0.1		-10.1		-7.2		23.6		-2.5		-100.0		1.6		36.6		-6.7		13.5		2.1		7.9		23.1		8.5		40.4		-0.0		-9.7		10.5		-3.2		6.4		19.6		7.7		-0.7		-14.5		44.7		-0.8		8.5		21.8		15.7		8.9		7.8		40.0		1.7		46.7		-1.3		18.2		11.2		18.1		25.9		15.1		50.1		6.9		14.3		16.6		21.6		31.7		15.1		16.3		19.7		17.1		13.5		14.2		21.0		19.3		18.5		18.6		18.8		21.2		7.8		12.0		18.2		25.5		29.6		17.5		12.8		12.5		13.1		7.8		5.6		8.0		4.1		4.8		3.0		5.8		8.7		14.4		0.6		11.3		27.8		17.0		15.6		18.8		13.8		29.6		15.9		37.4		36.9		38.0		42.9		8.8		14.5		18.4		8.9		23.9		11.0		31.3		36.9		40.7		44.3		16.3		33.6		15.7		13.6		14.4		35.8		38.1		43.2		35.4		30.1		47.5		39.3		16.8		39.7		38.6		58.6		45.6		-2.5				1

		total		4		-50.9		9.0		-3.7		-8.5		-20.5		-29.1		4.3		-13.3		-15.5		-56.5		11.6		-6.3		-6.1		-22.4		-8.6		-21.0		-41.0		1.1		-7.0		-53.0		9.3		-3.0		-6.6		-3.2		-18.3		-10.4		82.8		6.1		-57.0		11.2		-7.3		-7.1		-26.1		-25.2		-15.4		-28.1		-5.7		10.9		-6.7		-6.1		-27.0		-22.4		-13.4		-0.9		-5.8		-38.1		5.4		-1.4		-9.7		-9.4		-6.8		-6.0		-27.3		-10.3		-63.5		3.8		-11.1		-2.3		-23.1		-16.9		-19.5		-28.6		-7.2		-18.8		-16.7		-30.1		-49.0		-3.6		-8.3		-0.6		3.5		-3.8		-1.7		-0.9		-2.3		2.2		-0.2		1.8		-0.6		-5.8		-0.7		-1.2		-3.4		-3.8		-11.3		-17.6		-19.4		-14.2		-16.6		-18.9		-16.9		-16.2		-15.0		-8.4		-14.0		-10.7		-13.5		-8.4		-13.3		-16.5		-29.6		-35.0		-37.9		-15.1		-51.6		-36.9		-83.9		-41.1		-3.6		-16.6		10.7		-38.0		-45.7		-9.7		-50.6		-37.2		-100.0		-51.0		-18.2		-37.4		9.1		-58.6		-38.8		-11.7		-38.3		-100.0		-48.4		-7.5		-53.1		-62.0		-74.2		-72.5		-3.4		-77.8		-100.0		-68.6		4.0		3.2				3

		total		5		-2.8		3.9		-2.2		0.5		6.0		2.1		2.5		-13.7		-13.5		5.4		3.0		4.0		5.7		3.1		-0.7		-2.5		-12.2		53.4		2.6		6.9		8.2		-3.2		-24.2		7.4		-1.8		2.7		25.8		-0.4		-0.5		3.9		2.2		4.2		6.7		4.3		-0.8		-15.7		8.0		4.1		2.8		5.4		4.1		5.3		-1.9		10.9		37.4		-14.1		1.9		-0.9		-3.6		-0.8		-0.5		-9.2		-15.3		-5.3		-11.7		1.7		-0.4		11.0		5.7		1.9		-2.0		-19.5		-0.3		-13.6		-21.1		-25.3		-19.6		-6.7		8.0		-2.3		-2.1		-14.4		-8.3		-12.7		-7.6		-11.0		-5.9		-4.4		-11.0		-6.0		-9.3		-9.3		-4.8		-13.7		0.9		5.0		4.9		-0.9		-0.6		0.4		0.3		-0.9		2.2		2.1		4.8		1.8		-16.6		-4.5		-11.1		4.2		2.4		-0.1		0.8		6.2		5.7		2.9		5.3		-15.3		-19.2		-22.8		-7.0		1.1		3.6		13.7		9.3		13.4		-0.2		-10.5		-12.5		-14.7		-12.2		0.1		0.4		6.4		6.8		2.5		-13.6		-18.9		-1.9		4.3		-8.1		5.4		3.2		13.0		-5.3		-24.5		-31.1		9.0				0
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		region		gr		C09 F15P		C09 F15P CS1		C09 F15P CS2		C09 F15P CS3		C09 F15P CS4		C09 F15P CS5		C09 F15P CS6		C09 F15P CS7		C09 F15P CS8		C09 H15P		C09 H15P CS1		C09 H15P CS2		C09 H15P CS3		C09 H15P CS4		C09 H15P CS5		C09 H15P CS6		C09 H15P CS7		C09 H15P CS8		C09 POP1524		C09 POP2554		C09 POP1524 CS1		C09 POP1524 CS2		C09 POP1524 CS3		C09 POP1524 CS4		C09 POP1524 CS5		C09 POP1524 CS6		C09 POP1524 CS7		C09 POP1524 CS8		C09 POP15P		C09 POP15P CS1		C09 POP15P CS2		C09 POP15P CS3		C09 POP15P CS4		C09 POP15P CS5		C09 POP15P CS6		C09 POP15P CS7		C09 POP15P CS8		C09 POP2554 CS1		C09 POP2554 CS2		C09 POP2554 CS3		C09 POP2554 CS4		C09 POP2554 CS5		C09 POP2554 CS6		C09 POP2554 CS7		C09 POP2554 CS8		C09 POP55P		C09 POP55P CS1		C09 POP55P CS2		C09 POP55P CS3		C09 POP55P CS4		C09 POP55P CS5		C09 POP55P CS6		C09 POP55P CS7		C09 POP55P CS8		C99 POP15P		C99 POP15P CS1		C99 POP15P CS2		C99 POP15P CS3		C99 POP15P CS4		C99 POP15P CS5		C99 POP15P CS6		C99 POP15P CS7		C99 POP15P CS8		D68 POP		D75 POP		D82 POP		D90 POP		DECE00		DECE01		DECE02		DECE03		DECE04		DECE05		DECE06		DECE07		DECE08		DECE09		DECE10		DECE99		DECE6875		DECE7582		DECE8290		DECE9099		DECE9909		NAIS00		NAIS01		NAIS02		NAIS03		NAIS04		NAIS05		NAIS06		NAIS07		NAIS08		NAIS09		NAIS10		NAIS99		NAIS6875		NAIS7582		NAIS8290		NAIS9099		NAIS9909		P09 F0014		P09 F0019		P09 F1529		P09 F2064		P09 F3044		P09 F4559		P09 F6074		P09 F7589		P09 F65P		P09 F90P		P09 H0014		P09 H0019		P09 H1529		P09 H2064		P09 H3044		P09 H4559		P09 H6074		P09 H7589		P09 H65P		P09 H90P		P09 POP		P09 POP0014		P09 POP1529		P09 POP3044		P09 POP4559		P09 POP6074		P09 POP75P		P09 POPF		P09 POPH		P99 POP		P99 POP0014		P99 POP1529		P99 POP3044		P99 POP4559		P99 POP6074		P99 POP75P		SUPERF

		11		1		60.3		-11.5		0.2		-21.3		5.4		55.6		24.4		43.9		50.4		46.2		-17.0		-3.7		-14.2		13.0		35.3		43.9		55.2		-32.5		34.9		35.9		-53.4		-11.5		-6.6		17.3		30.2		25.3		-100.0		-0.4		56.1		-11.7		-0.1		-17.5		9.2		52.1		43.8		55.9		1.8		-4.9		12.1		-16.4		-1.2		51.3		42.6		0.0		-16.2		70.0		-14.8		-17.6		-14.6		29.6		23.5		39.7		54.4		17.5		117.7		-16.8		15.9		-15.9		72.4		57.6		30.0		28.1		2.3		18.0		12.1		40.0		72.9		27.4		13.1		2.7		42.4		1.7		34.6		41.8		24.2		22.3		27.1		10.6		-12.6		11.4		6.7		13.9		21.7		33.0		93.2		75.2		77.5		70.6		62.1		51.3		52.2		29.8		45.4		21.7		38.9		92.2		-14.7		22.7		44.8		105.2		79.3		48.8		51.3		43.6		55.1		32.1		75.0		39.5		-8.9		15.5		6.5		49.7		55.0		25.0		39.8		26.8		50.6		68.9		-3.4		51.1		-30.2		56.2		50.0		39.9		31.3		63.8		57.9		-2.6		57.5		51.5		135.2		169.0		77.3		84.6		129.1		43.8		-31.1		-5.7

		11		2		98.3		5.1		45.3		59.0		103.6		47.1		-2.0		53.6		33.1		76.3		8.0		55.0		69.6		98.2		38.2		5.6		13.8		-52.5		31.6		105.7		14.0		0.5		59.9		4.9		5.0		4.5		-100.0		21.7		91.7		4.4		63.2		67.3		107.5		50.2		4.4		40.4		-11.3		-2.3		50.1		67.0		111.9		57.5		5.8		-15.0		-44.9		46.9		15.5		41.3		47.6		38.3		10.8		-6.8		41.6		-29.4		-44.4		9.5		50.1		38.8		54.8		-6.0		0.9		42.9		-67.8		-11.3		-7.6		-3.8		-100.0		5.4		-7.4		1.1		6.7		-6.8		-10.2		5.3		12.1		3.5		17.4		2.3		6.4		-9.2		-3.7		-5.7		3.0		5.5		18.1		36.0		50.0		59.9		78.9		85.0		92.3		94.7		85.3		87.6		77.2		-9.5		28.0		31.0		-21.0		-100.0		86.6		82.1		84.6		80.2		107.1		111.0		93.1		67.7		59.8		68.9		7.8		83.5		85.2		33.0		79.2		82.0		100.7		19.9		37.9		34.2		9.3		95.2		83.9		63.9		100.1		99.1		48.7		54.6		100.8		84.8		-45.8		-95.3		-78.1		22.2		-28.3		43.0		82.8		11.5

		11		3		-63.0		5.0		7.9		-10.9		-39.2		-0.6		-8.4		-70.5		-45.3		-44.5		-6.2		-1.5		-31.7		-29.5		-5.5		0.8		0.1		-81.1		-44.3		-44.6		-35.0		5.0		-22.2		-25.4		-15.5		-24.1		-100.0		-55.1		-51.6		-6.4		1.2		-24.5		-39.8		-1.5		-0.1		-31.8		-69.5		-4.6		0.1		-31.3		-39.5		0.8		5.6		-13.4		-61.3		-33.1		4.3		2.3		9.6		3.4		4.6		-1.7		-30.8		-22.9		-48.3		4.3		-1.7		-6.8		13.3		3.4		14.6		-0.8		-100.0		8.5		4.2		-19.8		-52.8		-81.5		-100.0		-45.8		-54.3		-64.9		-59.7		-64.1		-43.7		-34.0		-18.2		-26.7		-64.2		-17.0		-19.8		-35.1		-100.0		-100.0		22.9		7.0		15.7		2.9		-14.0		-17.4		-12.7		-35.4		-18.9		-31.9		-39.1		12.1		4.7		-24.3		-13.0		3.7		-6.3		-52.8		-56.0		-44.5		-48.1		-41.3		-31.9		-39.9		-13.9		-59.1		-100.0		-49.4		-56.5		-49.2		-43.9		-41.9		-29.4		-48.4		29.4		-11.1		-10.1		-55.7		-51.9		-44.7		-40.9		-31.7		-52.9		-24.6		-63.3		-50.4		-45.1		-30.7		-36.7		-16.1		-95.0		55.9		-100.0		-0.2

		11		4		-28.7		10.3		-11.1		-14.9		-18.9		-42.2		-14.0		3.3		-22.9		-39.0		3.1		-16.5		-4.6		-25.7		-32.7		-23.0		7.1		-75.1		-32.8		-40.6		61.1		7.6		-15.8		9.8		-21.1		-2.5		16.4		-48.6		-33.0		9.5		-14.9		-8.0		-22.9		-44.4		-21.5		7.0		-55.0		8.3		-13.9		-6.0		-29.8		-47.2		-16.1		7.0		-67.5		5.0		-5.2		4.5		-14.0		-6.8		-23.8		-38.3		6.8		11.6		-34.0		0.2		-7.6		-2.2		-27.0		-32.3		-21.0		7.6		-48.4		-17.9		-21.4		-32.1		-21.6		12.9		21.1		15.8		11.2		11.5		30.3		25.2		11.8		10.5		12.8		8.6		15.6		3.5		8.4		9.9		-9.8		30.3		-23.6		-44.4		-46.2		-59.5		-61.6		-71.5		-72.1		-66.1		-28.2		-28.2		-24.6		-21.8		-39.2		-48.8		-32.7		-41.7		-74.3		-35.4		-37.3		-33.9		-33.8		-34.9		-30.4		8.1		20.1		30.6		24.6		-37.7		-40.6		-44.7		-43.2		-44.3		-43.1		-1.5		8.9		18.4		6.3		-35.5		-37.5		-37.6		-39.0		-37.2		5.2		27.1		-31.3		-40.4		-30.0		-30.0		-33.7		-50.6		-0.3		38.3		33.2		-6.1

		11		5		26.1		-12.0		2.8		9.1		4.4		21.1		20.3		46.7		-6.1		-17.5		9.4		23.4		9.7		-11.1		30.1		-4.3		33.8		38.5		-30.2		-6.8		-34.1		10.6		-10.6		34.0		30.4		-13.6		90.9		-100.0		-2.3		1.3		20.6		9.8		-1.4		24.9		-0.7		45.7		-30.5		3.1		19.8		9.8		-9.1		22.2		0.9		-1.5		65.4		46.7		-5.3		4.2		6.5		2.7		-2.7		-6.8		44.8		-13.7		-79.6		4.9		-0.9		31.5		19.9		-9.5		-11.5		56.9		-24.8		13.1		-100.0		-100.0		-33.3		34.4		17.2		28.9		31.6		36.3		14.9		16.7		13.8		15.1		19.0		7.7		37.0		46.3		35.5		26.3		44.4		38.2		-8.6		19.1		9.9		0.7		16.3		-4.6		-13.2		3.5		-3.5		8.5		7.0		-3.4		-57.4		-46.2		-24.5		-17.6		2.8		7.9		9.0		21.0		8.9		-7.8		31.0		29.1		32.2		32.1		26.3		0.5		-2.9		-16.9		-20.9		3.2		6.1		23.1		-7.8		11.3		4.3		-1.4		3.8		-14.3		-8.7		18.0		29.4		23.4		19.0		-14.6		-57.0		8.3		-100.0		-29.5		43.5		-13.7		107.2		-2.8

		21		1		-100.0		5.0		-41.8		-3.7		-55.1		-100.0		-7.9		-100.0		-100.0		-100.0		6.6		-100.0		-49.6		-78.5		-43.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		6.4		-11.0		24.7		-7.8		-37.1		-43.3		-100.0		-52.1		-100.0		7.9		-100.0		-36.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		11.7		-100.0		-17.1		-68.2		-100.0		-100.0		-1.2		-100.0		-100.0		0.6		-50.1		-23.0		-54.7		-100.0		5.8		-100.0		-100.0		-100.0		5.1		-100.0		-52.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-33.7		-100.0		-10.0		-16.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-77.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-26.4

		21		2		84.9		-5.9		33.3		-6.4		32.3		41.9		10.0		72.6		77.0		84.6		-3.5		6.3		6.2		37.3		-46.0		60.3		85.1		10.0		18.5		73.5		-0.4		47.3		16.0		45.1		-39.9		13.0		-100.0		2.8		88.3		-4.9		22.9		2.4		39.8		8.1		48.7		86.7		58.3		-8.7		10.7		2.9		32.3		19.3		51.9		-2.3		51.3		90.4		-1.2		-3.5		-6.1		9.0		9.1		26.4		86.3		52.1		102.8		-9.7		36.1		1.8		37.4		37.4		53.5		107.7		95.7		50.6		61.7		87.2		100.8		35.1		37.8		68.7		63.2		39.9		26.1		46.2		51.3		29.7		21.1		18.9		47.4		46.4		50.5		45.6		56.7		66.7		44.7		55.0		49.7		12.9		6.5		-14.1		-9.4		-7.4		1.2		-10.3		-20.0		50.5		35.3		46.1		68.8		54.9		23.7		55.5		58.3		51.3		76.4		53.6		77.4		77.3		83.5		93.5		42.2		68.4		64.0		28.4		85.4		63.1		85.6		77.2		92.8		94.7		4.4		89.1		64.7		44.3		60.8		83.3		79.3		95.4		83.1		91.5		100.3		89.3		84.2		90.9		83.9		122.8		98.7		8.6
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		23		4		-36.2		17.6		4.5		-29.3		2.5		-27.0		-1.9		-6.5		-10.3		-12.4		11.9		16.3		-21.1		7.3		-11.0		-100.0		33.9		-2.3		-67.9		-43.6		28.2		-28.7		-24.4		-21.5		-16.7		-76.2		-100.0		0.6		-25.9		14.3		15.1		-23.9		6.9		-26.6		-100.0		13.8		-27.3		12.7		8.1		-18.8		12.2		-19.5		-90.5		9.7		-38.7		21.6		15.9		14.9		-33.5		-15.5		-3.2		-12.5		14.9		-3.3		-18.1		-2.6		14.5		-37.6		26.6		14.9		-66.1		5.3		-21.1		-67.2		-68.7		-39.0		-13.8		21.9		-13.2		-21.6		-5.8		-16.6		-12.2		-1.0		-6.2		-50.6		-19.2		-1.1		-42.0		-17.9		7.3		-4.3		-2.6		-25.8		-51.0		-24.3		-67.6		-13.0		-70.4		-33.0		-21.1		-33.9		-9.8		-28.7		-32.4		-41.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-31.7		-41.0		-66.6		-12.3		-39.2		31.6		17.3		-29.6		-30.1		-1.3		-30.2		-43.9		-100.0		-16.0		-48.8		32.9		52.3		-13.2		19.6		15.1		-29.9		-32.9		-100.0		-45.2		34.0		35.7		-20.3		-36.3		-21.9		-30.6		-67.7		-100.0		-46.5		77.7		-8.3		-24.3		3.4

		23		5		38.0		14.8		-23.0		-52.2		4.9		40.0		6.4		-100.0		47.0		43.8		3.6		-21.5		-24.5		13.4		20.4		53.4		-27.2		32.5		72.8		55.4		-43.6		-12.1		-18.5		-6.5		43.2		55.4		-100.0		51.6		42.0		8.8		-33.4		-41.2		9.3		34.3		45.3		-100.0		58.2		9.6		-12.3		-32.0		15.8		25.4		29.2		13.9		33.8		-62.6		6.5		-23.9		-45.3		-11.5		-8.0		10.7		-100.0		16.4		43.7		5.0		-0.1		-48.2		0.9		27.8		28.5		-100.0		68.3		20.5		44.9		57.8		57.5		-54.0		-50.1		5.2		3.5		-3.1		-29.2		-77.1		-55.4		-100.0		6.0		-33.6		-100.0		-73.8		-100.0		-100.0		-80.5		-73.6		37.5		45.2		46.6		28.9		48.2		30.5		41.0		24.7		9.9		35.5		28.1		61.2		36.0		85.3		105.1		95.7		63.1		48.1		57.0		70.5		63.9		69.8		30.4		-52.6		-27.4		-55.2		-32.1		52.2		63.3		82.7		44.8		48.9		-14.4		-54.3		-56.7		-56.3		-31.9		48.3		52.4		80.0		61.2		10.9		-58.5		-59.7		48.9		47.0		60.8		105.8		101.0		72.0		-6.3		-30.3		-100.0		2.9

		24		1		157.3		-8.5		1.0		10.5		54.0		91.2		-20.5		126.1		69.2		159.9		-10.1		16.1		21.4		65.1		33.9		39.8		142.8		48.4		75.4		116.5		-12.6		-8.9		-24.1		40.2		20.2		14.9		-100.0		52.3		165.3		-12.8		12.6		19.2		70.7		90.2		22.1		153.5		78.6		-13.3		10.9		21.4		67.5		89.5		14.3		9.6		48.6		170.5		1.8		2.9		7.5		21.2		25.1		4.7		151.7		14.1		214.9		-7.6		54.8		23.8		90.3		147.3		27.5		180.7		118.5		75.2		109.2		138.2		181.6		53.8		43.7		34.8		16.5		56.8		40.8		58.6		49.1		19.4		29.8		39.9		32.1		27.3		41.5		58.0		68.4		76.2		61.6		30.1		39.0		18.0		54.0		17.8		37.8		19.5		3.3		27.4		34.5		71.0		50.0		36.0		66.1		93.4		56.2		91.5		108.5		58.8		130.6		88.2		169.1		157.2		102.0		145.5		32.0		83.0		101.9		73.8		140.3		77.5		179.9		158.7		103.3		156.9		10.4		156.5		92.2		73.8		85.5		182.6		168.8		111.2		152.3		155.3		222.0		210.5		100.4		211.4		214.7		232.0		173.1		-9.0

		24		2		-100.0		-4.0		-41.9		-16.1		-4.2		-36.8		-12.0		-100.0		-39.8		-90.7		-14.2		-43.4		-7.2		-9.2		90.8		-26.7		-100.0		-35.7		17.1		-40.4		-11.4		5.5		3.5		-24.1		84.6		0.2		-100.0		-30.2		-100.0		-13.7		-100.0		-10.0		-11.5		49.7		-25.0		-100.0		-51.8		-12.4		-20.8		-6.9		-2.8		24.0		-25.5		-22.3		-7.0		-100.0		-5.6		-100.0		-16.1		-8.5		-7.3		-7.8		-100.0		-28.9		-100.0		-4.8		-100.0		17.6		11.2		52.6		-18.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-46.9		-66.1		-11.9		-12.0		-9.9		-20.3		-44.5		-17.8		-18.1		-38.0		-30.9		-56.5		-54.1		-74.2		-100.0		-100.0		-59.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-77.9		-43.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		49.4		2.2		-23.8		-50.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.7		-47.2		-52.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-16.7		-100.0		-13.5		-100.0		-100.0		-13.4
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		24		5		88.0		2.8		15.1		-7.2		19.1		29.7		45.6		45.8		63.1		84.9		-7.9		14.3		-8.9		10.9		-19.6		71.5		37.6		25.3		54.2		70.8		10.0		-8.6		-26.5		-14.2		-7.7		54.1		124.0		35.1		91.4		-4.4		25.9		-6.7		20.2		27.4		71.6		51.3		62.0		0.5		17.2		0.0		21.0		30.4		61.5		3.4		19.7		70.8		-3.6		2.7		-18.5		-2.7		8.0		20.9		50.6		29.4		140.6		-4.3		35.4		-6.7		16.4		63.3		81.5		83.5		70.2		82.3		102.5		120.8		134.8		23.5		17.7		19.8		18.1		21.3		13.5		26.6		32.4		26.4		34.3		18.9		6.9		42.7		41.7		42.9		53.3		43.2		73.8		52.8		87.2		66.2		58.0		50.1		53.8		55.1		43.1		38.8		36.8		79.0		81.4		89.2		98.6		137.8		94.0		64.1		69.7		40.6		74.3		53.5		61.6		62.7		39.3		63.7		27.1		55.5		62.0		39.5		82.0		52.3		67.5		52.2		26.7		49.6		-10.7		89.4		63.7		48.9		54.9		68.6		61.9		40.9		87.8		86.7		147.3		154.8		112.7		119.6		114.9		109.7		61.2		-1.0

		25		1		-100.0		-14.8		6.9		7.5		-72.1		-100.0		26.1		-63.8		-100.0		-100.0		-15.8		-25.6		-26.9		-100.0		-34.0		-100.0		-100.0		-22.5		-100.0		-100.0		-10.4		-2.1		-15.2		-17.1		-36.9		-15.0		-100.0		-14.2		-100.0		-17.2		-17.7		-15.4		-100.0		-100.0		-35.1		-100.0		-100.0		-12.0		-18.9		-12.0		-100.0		-100.0		-22.2		-8.9		-100.0		-100.0		-16.9		-11.4		-3.2		4.3		-1.1		2.8		-100.0		-49.4		-100.0		-3.2		-10.8		1.3		-100.0		-100.0		-56.4		-61.7		-100.0		-4.4		-32.1		-100.0		-100.0		1.3		15.2		-7.0		-4.2		-1.2		8.9		2.7		-13.9		-25.3		9.8		-20.5		0.4		6.8		12.2		1.1		-2.2		-4.8		-46.1		-23.2		-45.5		-59.2		-55.1		-41.3		-33.6		-57.3		-91.0		-38.8		-12.5		-100.0		-25.7		-27.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-18.1		-38.5		-2.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-26.1		-69.9		3.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-24.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-34.6		-36.6		-2.3

		25		2		-100.0		-7.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.4		-100.0		-34.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-11.7		-16.8		-7.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-2.4		-100.0		-62.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-2.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-23.0		-100.0		-100.0		-0.7		-33.8		8.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		12.5		-100.0		-20.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-54.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-35.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-1.0
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		31		4		99.4		5.3		6.3		-4.6		25.8		62.5		19.5		33.4		18.6		98.3		-0.1		6.4		10.1		42.1		25.8		29.1		40.4		-5.1		52.9		94.4		-4.2		-14.3		13.4		14.5		22.3		13.6		123.8		26.8		103.1		2.9		11.7		5.3		39.5		63.5		31.7		42.1		21.3		6.7		17.0		5.9		37.3		56.4		25.5		16.8		5.2		55.0		5.9		-16.5		-5.0		2.3		16.9		-5.3		41.4		8.0		114.8		-1.5		6.7		5.9		48.1		71.6		38.1		47.6		22.4		-0.6		39.3		62.6		95.6		14.1		7.8		3.0		15.2		3.2		11.6		20.8		18.0		11.3		20.8		9.8		4.8		4.4		5.3		5.0		9.0		24.1		60.3		47.8		46.3		46.0		49.6		36.7		41.7		46.8		35.5		32.6		26.0		58.4		20.3		51.0		71.5		105.5		78.7		68.2		86.8		78.2		108.6		79.8		105.4		45.5		6.8		32.0		27.0		69.5		82.7		60.5		102.7		72.8		91.1		42.7		5.4		33.5		-18.6		106.0		72.7		76.3		79.1		102.2		47.1		8.5		104.5		104.1		128.0		148.2		82.8		122.5		114.1		51.2		4.6		-16.7

		31		5		-100.0		14.6		-28.9		-14.6		-100.0		-100.0		-8.5		-100.0		-100.0		-100.0		12.6		-24.7		-28.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		54.5		-8.2		-1.4		-26.7		-54.1		-32.9		-100.0		-100.0		-100.0		14.9		-33.0		-25.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		9.0		-30.5		-18.1		-100.0		-100.0		-100.0		-13.6		-100.0		-100.0		17.2		-8.2		-34.5		-37.4		-63.8		-53.1		-100.0		-100.0		-100.0		12.6		-22.2		-22.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-99.6		-49.3		-30.1		-86.6		-100.0		-54.5		-100.0		-57.8		-57.0		-74.0		-57.3		-59.3		-78.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-4.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-20.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		4.1

		41		1		143.6		-2.1		16.0		11.6		32.7		90.3		39.1		71.7		47.0		127.6		-4.7		21.3		-0.5		34.8		23.3		77.7		86.4		46.2		97.9		104.1		13.2		1.2		-5.3		25.5		34.8		47.1		-100.0		83.6		140.9		-3.7		27.2		4.9		39.1		75.5		73.7		100.7		68.3		-6.9		23.8		3.0		29.9		70.6		64.2		6.4		34.5		135.0		-2.5		16.3		1.5		20.9		36.9		19.3		97.5		16.9		172.9		-1.1		28.8		15.2		55.6		115.7		58.8		132.8		81.9		82.9		100.8		132.6		158.5		83.0		63.5		55.0		68.3		61.9		74.3		78.2		70.7		71.1		68.7		70.9		63.8		87.5		84.3		88.5		98.9		108.4		77.8		75.7		63.0		65.0		58.0		60.5		54.5		67.9		45.1		60.0		60.5		76.3		34.3		59.2		95.6		131.5		103.0		83.3		102.4		114.2		124.5		80.1		124.1		111.8		141.4		135.9		36.8		82.2		95.4		82.0		113.9		78.6		102.2		94.5		116.1		114.3		15.5		132.7		86.1		106.7		81.2		118.0		109.9		139.8		137.9		123.5		175.5		166.6		131.3		151.1		151.5		163.8		184.0		2.4

		41		2		-100.0		-11.3		-21.5		-17.4		-14.3		-100.0		-25.1		-73.2		-46.1		-100.0		-13.0		-13.1		0.7		-24.0		-65.3		-43.2		-18.7		-17.5		-100.0		-100.0		-25.8		9.4		-0.3		-100.0		-88.4		-22.5		-100.0		-97.5		-100.0		-13.9		-21.6		-7.3		-21.8		-100.0		-43.8		-57.4		-55.5		-14.0		-18.3		-10.6		-16.2		-100.0		-44.9		-47.7		-11.3		-55.5		-4.5		-4.9		8.8		6.9		-20.3		3.7		-61.7		-32.0		-100.0		-12.8		-14.5		1.0		-72.5		-100.0		-35.6		-100.0		-0.2		-15.9		-100.0		-100.0		-100.0		-38.0		-52.8		-27.3		-43.9		-30.1		-67.4		-27.1		-26.3		-23.4		-57.8		-11.2		-22.1		-25.4		-32.4		-32.6		-31.3		-74.4		-100.0		-100.0		-72.6		-57.0		-32.9		-79.3		-66.7		-20.7		-69.2		-49.1		-63.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-36.2		-49.3		-100.0		-100.0		-47.7		-67.8		-100.0		-100.0		-100.0		-29.2		-13.3		-34.0		-100.0		-100.0		-78.9		-10.0		-12.5		-100.0		-100.0		-23.9		-100.0		-24.6		-100.0		-65.4		-33.8		-49.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-45.4		-100.0		-100.0		-2.1		-100.0		-100.0		2.6

		41		3		51.9		1.1		1.3		35.2		49.5		34.0		-24.9		63.2		-100.0		32.6		0.5		8.4		20.8		29.0		12.6		-11.6		-16.2		-100.0		8.1		34.2		1.4		0.3		8.5		6.2		-5.8		-22.4		-100.0		5.0		45.5		-0.2		7.0		29.0		45.2		33.7		-21.0		52.8		-100.0		-3.7		2.3		19.9		42.4		34.7		-24.2		2.5		-100.0		45.2		-3.9		8.6		36.4		16.2		19.9		12.8		59.5		-63.5		3.5		-5.2		27.7		27.6		64.8		45.9		-100.0		75.1		-100.0		-52.5		-100.0		-41.3		-100.0		-26.7		-10.0		8.3		-16.0		-28.7		-14.9		14.8		-7.9		-24.5		-17.6		-8.7		2.7		37.6		37.2		29.9		18.3		-19.4		5.4		-53.6		-38.2		-39.1		-100.0		-17.1		-100.0		-28.1		-47.5		-24.2		-23.7		-34.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.1		8.9		18.6		50.8		42.3		46.9		51.0		41.4		42.9		-30.4		-7.6		-9.2		-29.9		37.0		34.1		47.6		38.9		27.1		26.7		18.5		38.2		-5.5		-4.7		39.8		49.6		48.0		39.0		46.6		26.4		-43.9		-100.0		-100.0		1.6		48.2		62.4		59.0		3.8

		41		4		-100.0		-0.6		-53.9		4.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.8		-100.0		4.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		2.3		-36.9		-12.0		-100.0		-100.0		-100.0		124.6		-100.0		-100.0		-3.3		-100.0		5.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		1.4		-100.0		9.1		-100.0		-100.0		-100.0		-34.6		-100.0		-100.0		3.5		-37.8		3.2		-34.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-13.0		-100.0		-6.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.9

		41		5		98.1		8.6		23.3		-1.5		33.8		52.5		17.7		86.9		1.6		97.0		12.9		36.0		9.1		50.0		41.1		46.0		65.1		20.3		53.3		77.2		0.2		6.4		-12.5		23.5		27.1		9.0		-100.0		56.2		101.2		13.3		43.4		5.8		48.1		53.2		45.5		95.8		14.2		16.6		36.7		8.6		43.0		50.1		45.2		35.2		-11.0		96.7		5.2		7.5		-7.3		26.0		11.1		-2.4		97.2		-16.0		110.1		21.6		54.6		13.2		56.3		80.4		44.0		121.5		-0.6		14.8		59.7		68.6		88.8		32.1		44.8		38.0		42.1		8.2		23.8		25.6		27.8		37.8		34.2		34.7		47.4		51.1		49.1		64.3		70.1		53.6		37.3		47.6		22.5		26.8		36.9		34.1		31.7		36.3		34.7		32.7		25.5		35.7		-15.6		5.0		32.3		68.6		59.8		53.1		60.6		70.9		86.6		66.3		76.6		89.3		76.3		93.2		29.5		61.6		64.9		52.7		88.5		71.5		72.4		79.1		81.7		98.8		14.9		95.8		60.1		63.6		70.8		77.9		90.0		85.2		94.3		94.8		107.6		85.4		94.3		95.3		91.3		115.3		107.4		-2.5

		42		1		100.5		8.5		5.0		4.7		32.3		54.5		51.5		36.3		24.5		95.6		6.6		21.2		13.6		31.2		29.7		46.2		24.4		11.7		56.6		105.6		1.8		9.2		1.0		48.1		28.3		28.5		-100.0		-11.2		101.7		13.3		19.3		11.0		37.4		63.0		54.6		40.1		28.1		11.1		9.1		10.0		37.2		56.6		52.2		4.3		23.8		43.3		-6.1		15.1		-2.8		-8.7		13.7		14.9		39.9		0.1		110.0		9.6		6.4		6.3		13.9		59.5		53.1		34.3		55.4		13.6		48.7		67.9		78.3		-29.7		-4.4		-4.7		-16.0		3.6		17.5		-5.3		8.6		-19.3		8.5		5.5		-2.1		-24.9		-6.6		-10.2		-19.2		-11.5		64.0		41.2		38.5		25.6		34.7		42.1		55.1		46.1		54.6		40.4		54.1		69.2		38.7		37.1		61.5		114.3		84.6		55.9		62.9		104.2		106.1		75.7		72.7		45.4		-23.1		4.3		-100.0		54.2		60.5		80.9		105.6		79.9		83.2		57.2		11.8		44.9		-23.8		96.4		58.5		99.0		79.9		80.7		54.7		-15.6		95.6		94.7		106.6		91.2		104.3		106.3		86.9		60.5		-64.2		4.3

		42		2		-100.0		-17.0		-0.3		-13.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-14.1		12.1		-10.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.2		0.1		-38.0		-43.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-18.4		10.0		-14.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-17.1		21.3		-10.4		-100.0		-100.0		-100.0		-26.9		-100.0		-100.0		-9.5		-23.3		-15.7		-0.9		-100.0		-71.1		-100.0		-100.0		-100.0		-15.6		20.6		-16.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-27.7		-100.0		-57.6		-100.0		-100.0		-100.0		-84.8		-7.3		-100.0		-37.6		-100.0		-29.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-97.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-32.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-5.7

		42		3		105.6		-6.1		0.1		33.7		23.8		73.0		7.2		63.2		38.6		110.7		8.3		9.1		23.2		39.6		3.0		38.5		64.0		21.2		66.0		100.5		-5.1		0.6		12.8		12.7		-18.7		15.0		-100.0		57.9		111.6		2.8		11.2		31.3		37.2		66.8		32.1		70.7		45.4		3.0		9.2		29.8		31.3		77.6		27.6		-7.4		-4.8		78.9		4.8		13.6		18.4		-0.8		9.7		13.8		70.8		-12.1		125.2		8.9		21.9		35.5		48.3		79.8		40.9		55.2		45.2		6.7		23.1		42.9		79.3		33.5		29.2		40.2		44.4		14.3		34.3		37.5		35.2		33.2		43.1		51.0		50.3		15.5		32.4		47.4		64.8		67.9		72.2		60.4		49.3		43.2		29.5		28.2		63.0		45.7		51.2		44.9		40.1		68.9		8.3		12.0		34.1		101.1		91.3		84.2		87.3		58.9		109.2		89.3		106.7		64.2		54.4		66.7		54.9		77.1		86.2		64.2		107.9		83.8		114.3		75.1		40.6		67.9		29.5		112.0		85.7		65.8		88.9		115.0		73.6		66.9		111.6		110.0		131.1		153.3		111.5		138.0		94.1		62.1		40.2		-0.7
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		53		2		181.1		-2.2		29.5		1.6		47.0		86.3		28.7		149.0		125.3		174.6		-8.1		47.6		12.5		55.9		43.4		57.0		134.5		114.0		132.0		123.0		-12.2		18.1		-71.2		24.3		52.5		31.5		-100.0		120.9		182.9		-6.0		51.1		10.2		59.4		85.4		53.8		156.7		148.5		-10.5		51.7		12.7		52.5		71.9		46.9		-0.7		77.1		168.9		4.1		15.7		4.1		12.1		46.6		35.8		155.9		36.8		256.0		-3.3		58.8		15.3		96.8		130.2		66.5		197.9		142.5		104.8		135.4		167.6		217.3		88.1		85.1		74.8		72.2		63.2		63.7		74.8		74.2		70.4		81.0		66.4		75.2		66.0		82.4		88.6		105.3		122.8		86.2		71.6		55.8		61.7		52.7		49.8		48.8		51.5		42.8		46.5		34.3		95.5		92.0		111.3		126.2		158.1		93.2		84.0		112.5		123.3		152.0		89.6		168.6		143.2		167.4		162.5		38.5		85.6		111.4		123.3		158.0		82.8		175.6		131.7		131.7		141.3		20.2		168.6		87.8		131.4		88.0		178.1		141.7		163.6		170.9		163.0		260.3		223.0		207.8		220.8		230.8		211.3		217.3		-1.6

		53		3		6.8		-18.3		17.4		-12.9		-4.7		-1.8		-26.3		46.9		-11.6		-77.5		-17.4		6.4		-27.0		-17.2		16.1		-11.0		1.3		-26.0		-12.4		-35.0		-21.4		-5.4		-17.9		2.9		10.1		-21.4		-100.0		-43.0		-22.2		-18.9		13.9		-24.4		-11.7		9.6		-17.9		31.5		-26.4		-21.2		7.9		-33.9		-18.8		8.7		-14.4		-38.8		5.9		23.6		-7.3		11.5		4.4		17.1		-15.8		-6.6		34.0		-20.8		-35.1		-5.1		29.5		-14.1		-100.0		9.9		-19.6		86.1		-100.0		37.0		30.3		1.4		-100.0		23.0		41.6		41.3		38.6		38.0		33.7		36.3		31.2		44.2		35.4		37.6		40.9		21.0		29.7		41.8		58.5		65.3		-8.9		-16.8		-12.5		5.2		-2.6		12.1		8.4		15.1		-25.6		-20.0		0.4		-21.8		46.8		3.1		-37.6		-39.5		-3.0		-74.4		-100.0		32.8		-16.4		-27.5		-100.0		1.2		89.1		70.2		44.7		-100.0		-100.0		-1.8		-44.6		-23.6		-100.0		-33.8		55.5		32.7		28.0		-52.1		-100.0		17.1		-25.9		-100.0		-14.5		92.2		-20.4		-100.0		-100.0		-100.0		-41.5		-100.0		-100.0		73.1		143.6		3.2

		53		4		41.6		6.7		4.8		-3.7		31.1		44.2		29.2		-100.0		19.7		65.1		12.0		13.2		5.6		37.5		17.9		33.5		-22.2		13.4		25.9		75.0		24.0		-9.0		-68.6		-4.7		1.9		11.6		62.3		14.1		55.1		9.4		12.8		3.1		43.3		43.8		35.6		-100.0		21.0		6.3		18.8		7.2		45.2		45.3		37.2		14.2		4.2		-55.0		12.0		-4.5		-9.6		-1.7		0.7		2.2		-100.0		22.8		31.8		7.9		-4.6		1.2		48.0		56.0		19.6		-100.0		3.2		-39.4		-41.3		-45.8		-15.7		-33.0		-44.1		-65.6		-73.8		-62.9		-47.2		-22.9		-34.0		-28.2		-32.6		-69.1		-20.4		-12.1		2.3		-6.4		-18.5		-100.0		42.8		48.0		36.1		41.9		35.9		29.8		29.8		23.9		33.1		17.9		14.8		53.4		-33.3		-12.7		-2.7		73.2		62.5		60.8		71.4		30.8		67.9		65.6		65.0		-40.3		-100.0		-100.0		-29.2		65.3		78.5		42.8		78.3		66.3		71.0		2.0		-100.0		-54.9		6.3		68.6		65.4		40.2		67.3		70.9		-18.0		-100.0		58.4		77.3		62.1		142.3		45.0		111.8		31.3		-100.0		-100.0		8.4

		53		5		-100.0		4.5		-14.6		-6.2		-17.0		-100.0		-5.2		-100.0		-100.0		-100.0		0.8		-28.7		-2.2		-38.1		-33.3		-45.3		-100.0		-100.0		-35.0		-100.0		16.6		-2.9		-66.5		30.1		-3.2		7.9		53.6		-21.6		-100.0		2.3		-32.2		-3.2		-30.7		-100.0		-34.0		-100.0		-100.0		6.8		-35.1		7.6		-29.6		-100.0		-37.0		-11.9		-100.0		-100.0		-6.6		-11.1		-35.6		-31.4		-33.5		-24.3		-100.0		-21.0		-100.0		-1.1		-71.4		-6.4		-71.7		-100.0		-35.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-55.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-48.2		-47.5		-37.1		-47.1		-15.4		-15.2		-11.6		-1.9		9.0		23.4		-48.2		-60.1		-100.0		-100.0		-100.0		-62.9		-100.0		-100.0		2.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-81.2		-100.0		-13.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-45.3		-100.0		-100.0		-5.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-5.6

		54		1		128.6		-10.4		17.7		31.6		67.4		90.1		-7.9		96.3		81.3		100.5		-6.9		10.6		53.4		61.3		-34.4		21.6		83.0		33.0		42.7		96.2		6.4		8.5		28.9		69.8		-46.7		5.9		-100.0		54.5		118.8		-7.7		20.4		49.1		74.9		53.0		15.9		95.0		77.2		-10.2		14.6		38.2		63.7		71.4		11.3		2.6		34.9		107.5		4.2		8.2		38.6		28.1		59.0		9.4		95.0		47.6		144.6		-7.8		30.4		77.3		89.1		87.5		20.9		131.4		116.8		86.7		93.1		103.8		110.3		40.9		77.9		47.4		36.6		45.2		29.9		37.5		38.7		44.9		37.3		38.3		44.3		65.9		81.7		63.7		77.7		64.4		41.2		50.0		36.8		45.8		19.4		36.0		53.7		38.6		34.9		22.4		56.4		64.7		52.1		49.1		52.8		87.5		69.0		54.3		74.0		113.8		121.2		75.4		118.8		96.4		99.7		105.6		20.4		59.0		73.3		33.2		92.2		65.4		100.9		88.6		106.4		108.8		-2.5		114.0		58.9		76.3		72.5		114.1		95.0		99.9		119.7		103.7		139.1		101.3		143.2		110.1		126.3		143.3		110.0		-11.0

		54		2		109.3		6.9		27.0		11.2		36.1		78.7		0.4		84.9		52.0		101.7		5.7		32.1		14.1		60.8		-40.0		37.5		93.4		-2.5		-2.4		100.0		22.5		7.9		-34.6		-2.7		-68.8		15.0		-100.0		17.4		109.1		6.4		43.0		15.9		55.5		43.5		28.5		94.7		40.2		10.2		31.1		13.7		54.1		84.8		22.5		0.1		4.7		107.3		5.4		34.8		7.0		41.3		36.3		33.1		94.4		28.5		123.6		2.3		51.7		-1.1		66.5		117.7		27.5		103.8		72.0		14.8		43.5		77.5		107.3		31.5		22.0		32.7		25.5		38.8		33.1		19.6		17.2		18.7		25.8		22.1		5.9		8.1		28.6		33.5		51.8		41.2		53.0		47.4		46.6		43.0		36.2		44.2		44.0		25.5		34.8		34.6		38.0		75.3		5.0		22.3		52.9		96.9		70.9		73.8		82.7		34.3		103.0		86.0		115.3		113.2		80.5		93.7		18.6		79.0		83.8		-5.4		90.3		80.0		116.2		114.8		88.2		107.3		6.6		108.7		79.7		17.0		85.6		119.8		116.7		83.7		109.0		104.4		127.8		133.6		67.7		136.3		145.7		103.8		86.6		3.3

		54		3		93.7		-10.9		7.8		41.5		52.0		62.5		-5.7		71.9		52.2		94.4		-13.8		20.1		52.0		49.7		82.3		42.3		59.7		-0.0		55.7		88.0		-29.9		2.7		6.5		22.4		85.4		1.3		-100.0		28.5		95.8		-16.9		21.9		52.5		57.7		72.2		30.7		70.3		42.4		-19.2		23.3		52.3		53.9		56.4		25.3		-1.3		2.0		80.9		-0.4		6.5		35.6		35.6		36.2		30.0		70.3		7.6		111.4		-10.0		16.4		45.1		74.1		80.7		41.1		86.1		79.6		51.3		59.7		83.1		103.4		30.0		41.4		35.1		33.0		22.5		30.6		43.0		21.3		32.2		32.7		24.8		12.9		26.3		39.2		45.6		46.0		49.4		54.6		44.6		41.2		41.8		33.2		35.7		36.2		29.5		28.1		37.4		29.3		53.4		28.5		28.5		61.6		79.8		63.1		69.1		79.4		57.3		90.3		77.6		97.7		60.8		80.0		79.4		24.2		61.1		71.4		65.8		94.9		71.9		106.2		64.6		73.6		70.6		33.5		94.5		67.6		63.5		76.6		105.3		63.9		83.1		93.9		93.6		114.5		118.9		82.1		125.5		115.8		90.2		88.6		8.1

		54		4		-100.0		13.3		-79.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		9.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-15.5		-28.1		7.3		-65.2		-100.0		-100.0		123.0		-100.0		-100.0		11.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		12.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-6.4		-100.0		-100.0		1.6		-28.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		1.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-48.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-53.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-37.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-2.3

		54		5		-100.0		-4.6		25.8		-9.4		-78.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-3.3		24.0		-52.9		-100.0		-23.6		-100.0		-0.4		-100.0		-100.0		-100.0		4.8		1.1		-100.0		-100.0		5.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-2.0		26.9		-38.1		-100.0		-100.0		-100.0		-49.1		-100.0		-4.0		17.1		-41.7		-100.0		-100.0		-100.0		4.8		-20.0		-33.4		-12.7		11.3		6.3		11.7		-20.2		-97.6		-52.3		24.8		-100.0		-2.3		-13.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-54.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		26.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		36.0		-100.0		-24.5		-78.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		31.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-9.2

		72		1		-100.0		-1.9		-19.3		-100.0		-100.0		-100.0		-15.2		-100.0		-100.0		-100.0		-9.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-26.4		-4.4		-3.6		-29.2		-100.0		-37.2		-100.0		-100.0		-100.0		-8.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-9.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-15.8		-50.7		-100.0		4.7		-18.3		-57.2		-100.0		-100.0		-37.2		-100.0		-100.0		-100.0		-0.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-5.8		-27.1		-100.0		-100.0		5.0		13.6		20.8		-0.4		6.3		11.1		-7.5		-4.8		5.7		-1.3		-19.6		20.6		14.1		28.8		40.6		23.2		12.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		5.4		0.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-6.2		-100.0		7.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-60.7		-100.0		-17.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-17.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		34.8		-15.0

		72		2		27.8		-10.6		5.5		18.0		60.3		32.9		13.4		-46.6		3.1		50.8		-6.6		16.0		47.7		51.6		16.1		-16.1		-14.0		3.9		38.6		55.6		-21.8		6.2		-7.6		-0.1		8.4		-18.6		-100.0		42.4		40.2		-10.3		15.3		42.2		63.7		35.4		-13.1		-32.3		8.3		-10.8		16.0		41.9		59.6		31.4		-13.7		-15.7		-23.3		-8.2		-0.9		-9.4		19.6		46.1		17.3		17.2		-32.4		-5.7		23.5		-5.9		17.9		31.3		69.9		55.8		-16.0		-100.0		14.5		-41.3		-100.0		-100.0		-20.6		-83.7		-70.3		-100.0		-68.1		-64.0		-78.1		-31.5		-72.3		-52.4		-65.9		-56.2		-65.2		-52.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		3.7		7.0		13.7		-3.3		3.7		24.9		17.6		24.7		20.2		26.0		35.0		6.8		-21.1		-10.8		-8.9		-9.1		23.6		46.3		51.2		41.0		59.6		49.0		62.1		-5.6		-100.0		-100.0		-24.6		51.2		58.7		41.8		63.0		46.6		58.0		15.1		-100.0		-100.0		-22.1		43.8		50.6		45.5		48.7		62.0		5.1		-100.0		37.6		49.1		31.7		72.9		51.2		65.8		78.1		-100.0		-100.0		13.0

		72		3		4.7		-11.6		-52.1		-6.1		-2.1		19.9		10.2		-36.5		25.8		-1.6		-5.7		-2.8		-2.1		-3.3		47.9		21.3		-100.0		7.4		18.4		26.5		-9.4		6.5		-5.7		-1.7		25.7		18.8		-100.0		6.4		1.0		-7.6		-24.0		-3.3		-3.8		24.4		23.8		-79.4		26.4		-9.9		-22.9		-8.0		1.6		25.1		20.0		-4.6		29.3		-69.1		-9.0		7.6		-0.9		-19.2		0.5		13.2		-81.1		1.2		-6.4		0.9		-30.3		-20.3		27.1		5.0		29.0		-82.4		-1.2		-35.1		-37.0		-29.4		4.1		13.5		17.1		9.0		16.1		3.8		18.1		38.1		33.7		-3.7		15.7		15.0		13.7		17.0		7.6		6.3		7.7		23.6		7.3		2.8		11.2		-26.9		21.5		8.3		17.3		3.6		15.7		22.2		10.5		-1.5		-16.8		-17.1		4.9		30.3		14.2		37.0		44.4		21.8		18.2		24.9		14.2		-100.0		-24.8		-100.0		-8.4		38.8		40.2		40.7		29.5		18.6		17.9		-56.1		-62.0		-100.0		-18.2		14.3		39.2		30.8		22.3		17.3		-100.0		-29.9		10.9		18.5		5.6		55.7		15.8		33.1		21.1		-100.0		-1.9		-11.1

		72		4		0.7		7.9		15.1		-4.4		6.6		16.4		-19.3		-62.7		-0.5		14.4		17.9		28.5		0.5		12.3		-12.8		3.2		4.0		-14.3		-8.3		19.1		19.9		0.2		6.9		-4.3		-12.4		-8.4		87.3		-0.2		8.0		14.8		29.5		-1.4		11.7		11.5		-4.6		-25.8		-14.7		17.4		27.9		-2.6		12.3		12.7		-7.6		25.3		-3.2		-13.9		0.0		6.3		-5.9		5.8		24.8		10.3		-28.4		-6.9		-4.8		5.3		25.7		10.8		15.9		24.8		-26.7		-37.6		-22.0		-47.8		-59.1		-52.5		-42.5		-100.0		-81.8		-100.0		-100.0		-92.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-68.4		-85.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-5.5		12.5		-23.7		-3.6		-14.7		8.8		-15.5		-6.0		-9.5		-5.4		-3.6		1.5		-42.8		-51.7		-54.9		-9.2		-12.2		14.9		14.1		-5.7		21.3		24.5		25.0		17.6		-100.0		-100.0		-81.9		16.6		18.0		-1.7		17.5		15.2		28.5		9.4		-31.4		-13.6		36.6		13.0		16.5		-4.2		20.4		28.1		14.4		-100.0		8.5		16.7		0.3		25.5		-8.4		16.5		25.1		21.7		-100.0		12.2

		72		5		-100.0		9.1		3.0		-34.0		3.0		-42.0		-44.2		-100.0		-46.6		-53.3		-3.2		4.9		-3.1		-8.4		-43.6		-17.3		-100.0		-64.9		-52.7		-28.3		27.4		-21.0		1.4		1.4		-27.0		-2.9		2.0		-29.3		-100.0		2.5		6.4		-15.8		-1.8		-48.8		-39.4		-100.0		-77.5		5.4		5.5		-16.3		-0.4		-29.9		-35.2		-5.4		-100.0		-100.0		-0.6		7.1		-8.0		-21.1		-52.0		-38.1		-100.0		12.1		-100.0		-1.0		7.6		-87.3		-92.1		-100.0		-100.0		-100.0		-75.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		9.0		2.1		-2.0		-14.3		-7.0		-20.2		3.9		0.7		1.4		-2.8		-2.4		-15.5		-28.1		-18.7		-9.5		4.3		-1.9		-50.9		-42.2		-17.1		-46.4		-21.3		-43.2		-8.5		-41.6		-1.0		-3.7		-55.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-93.9		-17.5		-29.3		-100.0		-100.0		-21.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-1.0		-11.3		-13.2		-79.5		-34.8		-3.9		-26.3		-49.1		-54.0		-55.0		-27.8		-82.2		-14.9		-100.0		-12.3		-59.3		-70.4		-100.0		-100.0		-41.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		14.2

		73		1		-2.4		-10.8		-4.3		61.2		61.0		-2.2		-100.0		-100.0		-48.3		-10.0		-4.4		5.6		54.0		55.9		10.0		-100.0		-100.0		-30.1		-14.5		25.0		-5.4		-11.6		-4.2		-7.9		-9.0		-43.6		-100.0		6.2		-5.4		-7.2		3.8		63.8		66.2		6.2		-100.0		-100.0		-43.0		-2.3		7.5		65.4		62.7		2.2		-100.0		3.4		-100.0		-100.0		-14.7		-6.6		16.4		29.5		31.5		-47.4		-100.0		-25.6		-100.0		-7.3		-25.1		44.9		92.1		38.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-14.6		-17.5		-14.6		25.4		-4.5		38.3		15.0		6.1		6.6		13.2		5.6		-33.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		7.9		17.0		16.2		-6.7		38.9		35.3		19.9		29.7		-100.0		-100.0		-100.0		30.0		27.4		-7.1		11.0		24.9		-67.0		3.5		-100.0		-100.0		-100.0		5.8		24.6		-6.6		30.9		-13.2		19.2		-100.0		3.6		7.1		-100.0		-30.4		-23.7		-22.5		65.1		-100.0		-100.0		10.1

		73		2		66.0		-3.2		5.7		5.3		21.7		28.7		25.8		80.0		12.8		69.4		-12.3		15.5		-5.0		6.7		24.6		41.1		97.3		-19.4		26.1		28.6		-8.8		17.1		-12.8		31.2		21.9		17.3		-100.0		5.4		70.7		-10.2		19.9		0.1		17.3		31.9		43.5		99.0		7.6		-10.7		14.1		-1.0		2.2		21.2		36.9		-7.3		-9.4		111.4		-8.4		11.4		-2.8		32.1		23.9		26.8		99.2		-1.1		127.5		-3.0		27.7		1.1		66.8		56.7		50.5		110.9		47.0		38.5		60.1		110.6		116.5		34.2		46.0		36.3		35.8		28.2		41.6		34.1		42.8		37.0		32.9		27.0		40.3		31.3		40.3		52.8		62.5		64.7		21.0		16.9		7.3		13.4		-4.2		3.3		-10.4		-0.8		-7.0		-3.3		9.0		33.6		15.3		50.1		73.0		94.9		7.0		1.7		13.2		40.7		48.9		-4.0		97.5		91.2		88.5		97.2		20.9		17.3		34.8		43.1		48.2		0.6		83.8		100.6		93.9		109.5		14.9		57.2		10.4		47.0		-1.5		95.0		100.9		98.5		53.2		59.7		135.5		134.4		82.5		110.2		127.4		124.3		109.8		-8.1

		73		3		92.7		-0.2		-4.9		33.6		47.4		67.6		8.5		-52.6		54.5		102.2		-1.2		24.4		38.4		70.5		30.9		29.3		0.4		5.0		67.7		85.1		6.9		10.6		14.1		1.5		14.7		9.6		-100.0		60.9		101.4		0.2		18.1		42.6		66.8		68.0		28.5		-28.1		44.4		-9.3		16.3		37.5		61.7		59.7		28.6		-16.3		-14.3		11.9		10.3		-7.4		20.5		32.9		31.9		13.1		-30.1		-3.8		131.8		4.5		18.8		38.4		106.8		95.5		64.3		-100.0		75.7		-14.4		18.1		25.6		84.5		-24.8		-25.8		-23.5		-77.2		-100.0		-90.5		-37.6		-38.0		-100.0		-70.2		-7.7		-7.5		-65.9		-92.2		-100.0		-100.0		-100.0		74.3		50.0		42.5		51.5		38.4		36.5		41.8		32.7		40.2		36.4		19.9		69.0		-1.9		10.4		33.3		116.5		72.8		61.5		79.1		64.7		99.9		61.1		132.6		28.7		-100.0		-100.0		-100.0		59.0		75.0		60.9		99.7		54.8		137.4		43.2		-39.6		-41.5		-12.6		99.2		62.1		67.5		59.2		142.1		38.3		-100.0		95.2		100.4		151.7		197.1		129.8		179.9		139.0		-46.4		-100.0		-0.6

		73		4		2.1		5.9		9.5		3.3		-14.4		22.7		8.0		-9.8		-40.9		8.6		10.1		6.8		0.0		1.7		36.7		13.0		-100.0		-8.2		-32.1		27.6		-2.3		-26.5		-2.8		-0.9		10.1		0.4		70.8		-67.0		6.7		8.8		16.4		0.5		-7.1		35.3		15.7		-38.5		-13.9		10.2		17.1		0.6		-8.8		41.3		18.6		-8.7		21.5		-70.7		8.5		5.2		11.8		-13.7		-48.5		-8.1		-32.1		-12.5		-100.0		0.1		24.9		7.5		-56.4		20.7		-54.0		31.5		-100.0		40.6		42.1		3.5		-100.0		17.4		21.0		24.6		-16.7		38.9		-18.8		-11.9		-6.1		10.5		-0.3		7.0		29.2		0.8		9.9		12.6		14.7		11.9		5.2		8.1		-3.1		6.3		44.3		32.5		12.5		22.1		10.3		21.7		13.0		-0.9		39.4		16.1		-42.1		-100.0		27.4		23.2		20.9		16.1		6.5		34.9		-100.0		1.4		15.6		31.7		3.4		19.4		10.1		-4.2		14.4		36.3		-100.0		-100.0		3.6		-11.3		-0.2		16.7		21.4		9.0		36.4		-100.0		-38.8		10.1		20.1		12.0		-100.0		-100.0		-100.0		-68.8		-100.0		31.8		49.1		-0.6

		73		5		76.3		6.6		15.7		-16.1		19.9		18.7		28.8		65.8		59.8		79.5		5.8		30.0		12.4		-10.4		27.3		44.6		91.0		71.8		53.0		41.0		8.7		4.4		22.4		28.3		13.7		29.8		45.4		47.9		79.3		6.2		30.9		1.0		6.9		23.4		48.5		86.8		62.9		7.3		24.2		-7.1		0.6		23.8		42.5		-6.9		71.8		92.7		4.2		5.4		16.6		9.9		-15.8		9.0		87.7		34.4		122.0		5.9		23.3		9.0		24.9		46.5		50.1		130.5		40.4		93.4		94.4		106.8		112.5		15.0		16.9		6.8		23.3		15.7		24.3		24.3		15.3		26.5		39.9		20.4		-1.4		73.6		56.9		59.5		60.5		27.7		35.2		16.4		12.6		5.3		15.8		4.6		1.0		1.6		-4.3		-5.3		5.6		38.2		46.1		48.7		51.7		82.0		23.2		16.1		28.7		50.5		48.6		16.3		65.8		77.2		83.8		96.8		9.7		10.2		21.1		40.3		57.6		26.4		78.3		74.4		114.2		113.6		-8.8		65.0		13.9		43.5		21.3		76.1		80.4		98.6		65.6		63.9		122.1		103.5		50.7		107.5		51.8		162.4		106.7		9.2

		74		1		90.7		-25.9		-3.0		27.8		72.5		96.7		38.6		20.9		66.8		89.1		-24.5		24.0		30.7		87.8		53.7		61.8		33.8		-17.3		37.1		114.8		-32.6		40.3		10.2		26.4		13.1		10.1		-100.0		35.9		93.3		-27.9		20.3		34.6		90.8		96.4		62.4		30.0		40.2		-23.2		31.6		31.7		86.0		89.2		78.2		-6.3		2.0		39.1		-24.4		-26.1		18.4		48.8		57.1		-24.8		29.7		-1.9		65.6		-9.9		9.3		16.0		64.3		74.3		39.5		7.7		33.8		2.0		10.6		46.1		64.1		-16.1		3.5		14.9		-12.1		-24.1		-6.7		-31.1		-28.2		-4.2		-1.0		0.1		13.3		-5.6		13.9		2.0		1.2		-16.3		69.3		56.6		53.7		48.7		52.6		55.7		77.1		65.0		70.3		84.0		90.2		45.9		-10.4		36.4		65.7		81.1		91.5		107.1		112.4		120.6		109.1		105.4		85.0		35.3		-8.2		-10.0		-23.0		100.7		93.9		28.6		112.0		113.3		92.6		45.5		13.6		14.4		4.7		100.2		106.8		78.6		112.3		90.9		41.4		-8.0		95.1		102.0		75.1		99.2		69.8		98.6		73.9		6.1		-0.2		-3.7

		74		2		-66.2		-2.7		-23.5		-67.2		-100.0		-100.0		-21.7		-4.5		-24.9		-17.0		0.3		-19.1		-39.2		-100.0		-39.6		7.8		-8.9		60.1		74.2		-100.0		3.2		-8.1		-3.9		24.4		12.3		54.7		-100.0		73.4		-44.0		0.7		-17.0		-65.3		-100.0		-100.0		1.1		-6.3		41.2		1.4		-22.1		-59.3		-100.0		-100.0		-18.9		-3.3		-43.9		-8.4		6.2		-7.2		-19.3		-18.2		-5.3		-6.8		-7.0		-10.7		-17.1		0.8		0.7		-51.4		-100.0		-47.7		-37.7		2.6		25.7		34.7		40.3		32.6		4.1		30.9		2.5		7.6		28.0		-0.4		14.8		-5.2		18.5		-10.0		3.4		3.7		11.2		32.1		35.4		29.5		27.5		14.0		-24.4		-27.4		-100.0		-37.2		-50.0		-20.0		-45.5		-65.3		-75.8		-73.0		-62.7		-20.1		22.2		40.4		28.4		-31.1		-100.0		-100.0		-100.0		-66.5		-100.0		-100.0		-100.0		-8.3		18.6		9.1		-13.8		-100.0		-52.5		104.2		-58.9		-100.0		-100.0		-18.5		11.1		-4.1		-5.3		-81.4		-100.0		59.6		-100.0		-100.0		-13.6		14.6		-100.0		-48.0		-35.9		-100.0		19.0		-100.0		-32.2		13.7		20.5		14.2

		74		3		-100.0		-8.6		-32.5		8.0		29.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-4.7		-11.0		24.5		-8.4		-17.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.8		1.1		1.4		-21.5		-45.9		-100.0		-100.0		-59.6		-100.0		-8.3		-18.9		21.3		9.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-0.6		-7.9		14.5		0.9		-54.4		-100.0		-28.3		-100.0		-100.0		-1.3		-40.2		26.8		45.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		9.5		-100.0		7.1		14.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-48.8		-100.0		-100.0		-71.4		-100.0		-26.3		10.5		-66.0		-38.6		-4.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-17.5		-41.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		14.0		-1.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		0.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-48.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-2.6

		74		4		-100.0		6.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		5.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		9.7		-7.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		123.9		-100.0		-100.0		9.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		3.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-28.8		-100.0		-100.0		0.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-9.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-13.1

		74		5		136.3		17.8		60.8		112.6		117.0		97.5		33.2		112.7		67.3		133.7		20.7		34.3		90.7		111.7		58.6		58.4		107.5		8.8		44.9		136.7		6.8		-13.1		19.6		27.9		24.7		1.9		-100.0		40.1		139.3		19.3		46.1		108.2		129.0		97.1		59.3		115.9		51.8		18.2		37.4		104.5		125.7		92.4		57.8		31.6		8.5		125.7		16.4		64.1		53.3		61.8		43.8		17.0		115.1		56.1		156.8		4.7		36.2		130.7		139.9		142.6		75.5		130.3		104.3		69.6		105.5		138.2		146.1		20.2		28.2		36.1		51.0		31.4		33.2		51.5		28.8		22.6		32.7		50.2		41.2		28.4		42.6		66.0		76.7		65.4		77.9		83.9		82.5		81.3		92.4		108.2		77.5		75.3		79.1		64.1		37.9		100.0		53.7		84.4		133.1		128.2		129.7		114.1		119.1		111.0		146.2		117.3		157.8		123.6		89.6		108.8		-1.5		86.6		85.3		34.6		135.9		111.8		144.4		129.8		96.9		115.6		1.2		137.1		102.5		76.3		117.8		154.0		129.2		89.2		140.0		129.5		156.0		145.0		146.2		156.8		155.5		144.4		80.8		-4.4

		82		1		-100.0		1.4		0.9		-10.4		-100.0		-100.0		-21.8		-36.0		-100.0		-100.0		5.5		-19.6		-24.0		-100.0		-39.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		4.4		-5.5		12.3		-45.8		-46.9		-38.0		-100.0		-100.0		-100.0		4.0		-17.2		-22.3		-100.0		-100.0		-62.0		-100.0		-100.0		6.9		-16.3		-25.4		-100.0		-100.0		-45.5		-3.0		-63.2		-100.0		-4.6		4.1		-2.5		-40.4		-53.1		-22.3		-100.0		-42.1		-100.0		3.4		-27.0		-15.6		-100.0		-100.0		-50.7		-31.9		-100.0		9.7		-16.1		-100.0		-100.0		0.1		22.0		-19.9		-2.2		3.9		-13.2		0.9		-21.4		-18.9		-9.6		-22.1		0.7		15.0		14.1		10.1		-2.4		-10.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-23.1		-78.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		15.1		-60.7		-2.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-34.2		-100.0		-12.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-0.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		58.4		2.4

		82		2		-100.0		-11.7		-11.5		-28.0		-73.5		-100.0		1.8		-100.0		-100.0		-100.0		-7.8		-9.8		-22.3		-100.0		-37.0		-42.3		-100.0		-54.7		-100.0		-100.0		-1.8		-6.8		-14.8		-33.6		-21.9		-30.6		-100.0		-66.9		-100.0		-9.2		-11.3		-27.5		-100.0		-100.0		-26.7		-100.0		-100.0		-13.2		-13.2		-24.3		-100.0		-100.0		-17.5		-9.0		-30.5		-100.0		3.3		0.7		-21.3		-33.8		-55.1		-10.4		-100.0		-53.9		-100.0		-2.7		-32.9		-27.6		-100.0		-100.0		-22.1		-100.0		-100.0		-59.6		-100.0		-100.0		-100.0		-60.1		-34.5		-20.0		-32.3		-27.6		-48.2		-44.1		-20.4		-45.6		-41.2		-37.0		-39.1		30.7		16.3		10.2		-25.1		-100.0		-100.0		-100.0		-62.0		-100.0		-63.0		-100.0		-71.8		-48.0		-49.4		-72.0		-71.6		-100.0		-100.0		-51.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-36.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-4.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-7.7

		82		3		149.9		-2.8		19.4		-2.0		46.9		78.6		14.2		70.7		41.4		130.8		-6.1		18.8		-4.9		50.6		-24.6		36.1		62.3		41.5		64.5		106.9		-21.7		5.4		-30.1		19.4		-10.1		14.5		-100.0		32.6		147.9		-5.4		26.9		-2.5		64.3		58.2		32.3		76.1		53.6		-8.1		22.0		-4.5		55.1		58.0		31.1		-14.6		14.7		102.1		-2.1		17.5		7.6		15.9		26.4		19.0		75.2		-0.4		183.4		1.4		34.5		-14.0		62.3		64.2		37.2		123.6		62.8		37.8		51.1		77.9		119.8		32.3		13.3		30.4		22.4		14.4		37.4		32.5		40.4		28.7		40.8		41.0		37.6		5.7		17.8		31.4		44.5		49.5		56.3		52.8		66.2		61.6		54.4		61.1		45.8		53.9		48.3		43.8		54.7		66.1		38.8		43.0		60.0		121.8		95.2		86.2		110.7		100.4		133.7		83.1		134.0		74.1		89.6		104.3		25.9		82.0		101.7		65.4		119.0		78.3		122.5		69.2		68.2		88.0		17.2		142.4		87.8		94.7		82.9		135.4		77.3		92.5		147.4		131.8		199.6		212.7		112.1		158.2		130.5		162.7		135.6		3.9

		82		4		140.7		2.5		-7.3		22.1		40.5		52.4		30.4		98.0		67.6		126.2		0.6		-4.7		31.0		43.2		28.7		43.7		91.3		58.4		69.1		90.6		5.3		-0.9		13.3		10.1		33.7		29.1		93.7		58.1		139.8		0.5		-15.2		29.4		51.8		48.3		43.2		106.5		79.7		3.7		-10.1		28.1		44.2		44.0		39.7		17.1		31.4		125.9		-2.7		-11.0		25.4		13.9		11.6		15.5		105.3		41.0		183.0		-2.1		-23.3		40.9		62.4		58.3		32.6		105.1		104.8		20.7		51.7		74.7		121.4		39.6		15.8		27.0		45.8		38.3		39.3		38.2		39.3		51.0		31.1		36.0		23.3		-21.0		-12.3		3.8		34.9		64.8		59.7		45.8		43.6		53.4		49.7		43.8		49.9		42.9		34.2		49.7		37.5		58.2		38.8		32.2		51.0		93.0		79.5		71.7		88.8		84.1		121.8		71.7		141.5		105.0		88.1		115.4		32.3		68.3		83.5		73.8		113.4		62.4		120.5		100.5		63.0		103.6		9.4		131.6		73.0		88.3		69.0		138.1		110.2		87.3		135.7		123.2		194.2		190.0		128.1		133.3		175.6		142.4		95.8		-5.8

		82		5		122.0		6.8		2.7		11.7		65.9		61.8		-6.8		31.8		48.6		108.7		5.6		13.3		29.2		60.3		35.5		17.0		-7.0		12.6		47.9		110.2		11.4		5.7		-15.6		22.1		24.7		7.8		12.8		32.4		120.9		6.8		16.1		25.1		81.0		68.5		10.5		17.4		47.3		7.2		13.4		27.5		72.2		65.6		7.2		-3.6		21.0		49.8		4.6		1.8		5.0		13.2		29.3		4.6		17.9		32.2		139.7		-0.6		16.2		19.7		70.5		64.1		6.1		56.6		57.2		25.9		33.5		51.7		53.5		10.1		9.1		21.5		21.9		19.2		18.4		11.8		15.5		6.2		25.5		36.9		5.2		12.6		21.2		34.4		33.1		27.5		51.9		40.8		38.5		52.4		27.0		44.1		36.2		31.6		42.9		27.0		41.9		39.9		21.4		24.3		8.8		71.4		67.0		60.5		71.0		83.2		123.0		94.3		80.2		45.5		63.3		62.8		16.5		62.3		72.3		84.2		118.7		96.0		67.7		28.7		25.4		33.4		2.3		115.3		64.2		93.6		97.5		77.6		40.2		54.6		116.2		110.7		137.8		98.9		108.4		127.0		107.1		47.0		121.9		21.3
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		93		1		-100.0		-11.9		-15.7		14.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-54.7		-100.0		-28.9		-17.2		4.7		-100.0		36.5		-100.0		-34.8		2.5		-100.0		-100.0		16.2		-31.4		-30.7		-36.7		38.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-27.6		-17.1		10.4		-100.0		-100.0		-100.0		-70.0		-100.0		-25.2		-25.4		8.0		-100.0		-100.0		-100.0		-15.5		-9.5		-70.7		-12.7		6.2		16.5		7.9		-29.7		-33.4		-66.2		-12.0		-100.0		-27.2		-100.0		31.3		-100.0		-100.0		-100.0		-62.9		-83.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-54.4		-40.9		-26.9		-10.4		-18.7		3.8		2.9		-3.9		-25.2		-17.2		-25.3		-18.7		-56.0		-69.0		-57.6		-35.0		-25.2		-100.0		-100.0		-100.0		-84.1		-100.0		-100.0		-100.0		-75.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-57.7		-87.1		-3.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-49.1		1.0		-9.5		-4.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-94.2		-25.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-11.2		-57.0		-16.8

		93		2		-100.0		-6.1		-35.2		-100.0		-100.0		-100.0		5.7		-100.0		-100.0		-100.0		5.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		1.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		23.9		37.7		-13.4		53.2		-14.1		-5.2		-100.0		-100.0		-100.0		-4.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		4.6		-100.0		-100.0		-3.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		8.7		-13.6		-23.1		-100.0		1.0		-69.6		-100.0		-100.0		-100.0		-17.3		-100.0		-100.0		-100.0		2.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-18.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-9.9		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-71.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-52.5		-73.9		-67.7		-39.7		-12.0		-62.3		-21.3		-46.3		-38.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-19.1

		93		3		62.0		6.2		9.0		5.0		41.6		53.4		8.1		-24.9		24.9		73.2		-8.5		9.1		3.2		58.2		11.0		26.2		-37.0		18.4		67.6		86.9		-25.0		-25.7		-40.3		1.4		8.7		31.5		-100.0		53.5		70.8		-0.1		8.8		4.4		61.8		53.0		25.5		-35.4		43.4		-5.8		6.8		5.7		58.4		50.5		16.7		0.8		9.4		-11.3		0.7		18.3		-5.5		24.2		13.4		3.7		-38.8		-5.9		66.5		8.0		8.9		-24.9		18.4		59.9		29.6		0.5		43.1		23.3		23.4		11.8		17.4		26.3		33.8		22.9		6.2		5.1		22.1		21.5		19.3		12.2		25.6		16.8		24.4		26.3		32.4		51.6		54.9		38.1		53.8		58.7		45.9		22.9		45.1		43.3		36.3		28.1		41.0		30.6		35.0		64.7		18.7		6.2		8.1		53.2		65.1		77.1		83.5		74.0		80.0		76.4		80.2		-100.0		22.7		-12.9		34.9		83.0		91.4		61.1		82.8		68.2		94.0		-25.8		-30.6		-50.7		29.5		80.5		82.8		75.8		76.2		90.4		-68.0		16.4		74.3		83.4		81.7		132.3		51.9		117.3		-13.6		-30.8		84.4		-11.2

		93		4		-54.5		8.5		-6.5		-27.2		-100.0		-82.2		60.2		49.2		-3.8		-100.0		25.9		-47.2		-100.0		-25.7		-30.9		24.0		40.7		-66.1		-100.0		-100.0		-7.5		14.0		59.4		-48.4		-33.8		39.4		104.9		-100.0		-100.0		22.7		-39.3		-100.0		-100.0		-53.3		38.3		48.9		-58.4		24.2		-37.9		-100.0		-86.8		-59.8		33.9		3.4		-0.1		40.2		6.2		-23.2		-47.6		-26.5		6.6		6.4		48.0		21.0		-19.2		17.5		-100.0		-44.6		-100.0		-100.0		34.7		77.3		-13.5		56.0		60.7		62.8		49.9		11.0		11.3		2.4		36.1		5.4		4.2		27.1		27.3		36.4		25.0		25.2		25.6		48.5		61.1		52.6		39.5		30.3		-15.7		-100.0		-78.3		-100.0		-100.0		-62.9		-35.4		-5.7		-24.7		-70.4		-49.6		-100.0		40.2		55.0		43.8		-65.8		-100.0		-100.0		-100.0		-47.0		-100.0		-100.0		-100.0		30.3		75.1		70.4		20.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		15.3		41.1		30.8		-0.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		23.8		64.9		-100.0		-100.0		-50.7		-100.0		-25.2		-100.0		-5.8		42.7		104.4		7.3

		93		5		166.2		14.4		13.6		19.9		79.1		116.1		16.5		108.4		86.2		156.3		13.1		41.9		30.8		74.8		28.8		57.8		100.0		29.8		129.6		157.6		-18.5		-28.0		-26.6		3.2		28.9		44.0		-21.1		111.5		166.9		17.9		40.3		29.6		92.3		113.4		55.4		111.3		92.2		16.2		38.7		24.5		80.5		110.3		50.9		26.6		21.2		130.1		13.0		14.1		25.9		61.9		45.3		8.8		110.7		44.8		191.4		15.9		44.4		27.1		108.8		135.4		55.7		136.2		125.7		28.4		38.9		70.4		131.1		76.9		70.9		79.0		53.0		24.8		68.2		81.4		59.5		44.3		50.4		46.8		75.0		33.4		49.4		68.2		104.5		88.7		84.5		84.9		85.1		61.5		77.1		76.0		60.8		93.1		66.3		83.1		89.2		81.9		32.9		43.3		64.8		132.1		115.6		116.7		133.2		151.3		170.1		138.4		166.1		121.8		114.0		124.8		-0.8		110.9		130.8		102.6		151.8		121.9		163.3		108.0		108.4		113.1		22.6		163.9		116.8		140.8		135.6		169.7		118.1		114.4		165.4		157.0		199.8		212.6		171.2		203.4		187.8		151.1		123.2		34.1

		94		1		-100.0		-46.3		54.6		-100.0		-100.0		-35.2		-100.0		-100.0		-100.0		10.3		-100.0		-19.9		-100.0		-100.0		129.3		-100.0		-100.0		-100.0		-53.4		9.3		-36.5		-20.4		-27.7		-100.0		117.9		-100.0		-100.0		-100.0		-31.2		-100.0		14.2		-100.0		-100.0		94.2		-100.0		-100.0		-100.0		-74.2		-0.5		-100.0		-100.0		89.9		-100.0		46.1		-40.1		-100.0		-62.2		26.4		-42.1		-100.0		-52.9		-100.0		-100.0		-100.0		9.2		-100.0		58.9		-53.0		-100.0		124.2		-100.0		-100.0		-100.0		-4.7		2.9		-16.1		23.2		29.4		-42.7		-31.0		51.9		-10.5		-55.2		-5.1		-66.7		41.8		-0.6		4.0		-5.5		1.3		7.2		19.2		3.8		-6.3		37.2		61.7		54.0		70.8		31.9		7.4		60.8		20.9		26.1		-1.6		40.7		-21.4		29.3		33.1		48.0		74.8		43.3		-89.1		-100.0		-91.5		-100.0		-86.4		-100.0		-100.0		-36.8		-100.0		-22.6		-22.8		-26.7		40.0		32.5		40.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-24.9		-32.8		-44.3		-10.0		2.4		-100.0		-100.0		-63.0		-100.0		6.8		8.8		-9.0		28.2		36.3		-100.0		-100.0		-38.5		-20.3

		94		2		-100.0		5.4		-100.0		-46.3		-100.0		-100.0		-30.1		-100.0		-100.0		-100.0		11.7		-100.0		-93.1		-100.0		-100.0		1.3		-100.0		-100.0		-85.8		-100.0		1.3		-37.1		14.5		-57.8		-77.0		47.8		-100.0		-100.0		-100.0		9.0		-100.0		-72.9		-100.0		-100.0		-1.8		-100.0		-100.0		19.7		-100.0		-56.2		-100.0		-100.0		-18.8		-37.4		-100.0		-100.0		-4.1		-100.0		-92.2		-52.5		-100.0		28.6		-100.0		-100.0		-100.0		-30.4		-100.0		-39.6		-100.0		-100.0		-31.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-69.7		-100.0		-100.0		-100.0		-66.9		-33.0		-35.2		-46.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-31.7		-73.1		-100.0		-46.7		-100.0		-34.8		-100.0		-71.5		-100.0		-72.2		-69.3		-69.6		-58.9		-7.0		-27.8		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-62.3		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-69.9		-54.2		-56.2		-79.0		-100.0		-76.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-44.8		-100.0		-70.6		-100.0		-72.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		1.2

		94		3		150.1		42.2		79.9		140.5		160.1		159.8		117.4		112.9		59.9		148.3		7.8		130.2		148.1		167.5		-14.2		157.7		132.9		45.1		10.8		167.3		-17.9		37.4		59.4		108.6		13.2		116.0		-100.0		-25.1		151.4		23.1		123.0		153.0		169.6		82.1		160.0		125.7		55.9		29.5		134.9		151.6		166.3		87.0		160.9		25.5		169.6		158.3		14.4		31.1		115.7		134.0		147.1		119.0		125.9		149.9		96.5		-0.7		82.8		123.1		134.7		21.2		134.8		38.9		41.1		-28.1		17.5		68.5		80.1		39.7		-43.4		62.9		62.2		23.1		4.5		52.2		34.6		64.9		113.3		102.7		58.1		-51.4		-40.3		-36.3		15.4		51.1		135.4		102.5		122.5		119.0		132.1		152.4		95.5		115.8		149.3		129.6		89.3		158.8		-13.5		34.6		83.7		109.9		160.8		183.2		161.4		28.2		162.3		175.4		181.1		150.8		72.4		110.1		6.9		180.7		174.3		41.4		149.0		161.3		186.2		171.3		90.4		137.2		-2.1		164.9		184.4		38.4		171.7		185.7		164.0		77.7		163.8		162.0		113.9		169.8		12.8		146.0		156.3		70.6		10.6		-18.2

		94		4		191.4		24.0		89.8		58.7		86.1		125.8		103.4		164.2		189.4		163.6		91.6		99.7		88.0		128.1		-3.7		87.5		191.6		171.3		174.9		117.0		59.0		-23.6		34.6		139.3		47.1		66.6		-100.0		157.3		179.9		87.2		105.2		80.1		110.7		69.8		93.0		181.5		184.2		87.4		89.7		93.7		98.4		69.4		99.1		77.4		129.5		183.8		40.1		105.6		21.9		103.9		102.3		37.6		181.7		149.4		187.6		78.8		118.5		74.8		120.6		28.6		101.8		192.1		193.3		156.0		155.5		167.1		171.3		63.2		-24.3		101.1		106.7		131.3		96.2		53.8		70.8		96.9		113.6		128.1		6.8		130.7		144.9		158.3		174.8		134.4		49.8		93.5		59.0		82.9		42.0		34.7		89.4		69.2		64.4		54.3		36.1		-17.1		131.3		95.3		69.2		57.6		68.1		79.9		162.5		181.0		173.1		116.5		147.0		156.5		174.1		182.0		118.5		69.4		138.0		163.2		140.8		82.3		144.4		158.4		158.5		184.8		117.5		167.4		75.5		179.5		100.5		146.9		161.6		177.0		179.7		151.4		181.2		120.6		171.3		124.7		174.1		199.2		195.4		11.4

		94		5		-100.0		-17.0		-100.0		-17.6		21.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-64.2		-100.0		15.1		-14.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-22.4		-23.9		-36.4		-5.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-60.3		-100.0		2.1		6.6		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		20.7		20.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-8.5		-100.0		-16.1		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-56.6		-100.0		-37.3		-13.4		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		26.5		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-70.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-77.2		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-42.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-44.7		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-100.0		-56.8

		total		1		9.3		-4.3		-4.0		2.2		-0.1		3.7		-4.9		2.0		4.8		0.4		-5.6		-9.4		-1.9		1.2		10.6		-2.3		-4.5		-9.8		4.7		-1.6		-4.8		-3.5		38.4		7.4		-0.5		-0.9		-100.0		-3.4		5.0		-5.7		-9.7		-0.5		0.3		5.5		-3.2		-0.7		1.4		-3.3		-8.7		-1.0		-2.2		3.9		-2.0		0.3		0.5		4.5		-6.5		-3.5		2.3		3.0		3.4		-4.7		-0.2		-4.3		27.7		-4.6		-5.9		3.4		17.2		20.5		-0.1		10.0		10.9		6.0		12.0		19.6		25.1		-2.7		2.0		-6.3		-1.8		-6.7		-6.2		-1.2		-5.2		-11.4		-3.3		-6.6		-8.8		-7.1		-7.2		-8.4		-11.3		-8.7		15.7		4.5		7.6		7.5		3.5		8.4		5.9		-0.4		2.6		-3.0		6.4		8.6		-1.0		3.6		10.6		13.1		10.6		-0.2		2.9		9.4		7.7		-3.4		13.4		1.4		-0.4		-1.0		-14.2		2.6		6.1		3.9		1.0		-5.9		4.6		-0.8		1.2		0.2		-17.5		4.4		1.3		7.3		-5.1		9.4		0.3		-4.0		5.5		3.2		27.3		21.8		24.3		17.7		37.0		22.2		-13.5		-7.4				66				1
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I1.12 comparaison a I’estimateur Deville-Tillé

— Destimateur Yates-Grundy présente 1’avantage par rapport a celui de Deville-Tillé de prendre
en compte 1’atterrissage de 1’équilibrage. Néanmoins, sa variabilité est forte, ce qui incite a vérifier
qu’il est bien préférable a cette alternative plus simple.

— Pour la majorité des variables ‘recensement’, la dispersion de I’estimateur Yates-Grundy est
inférieure a celle de Deville-Tillé au niveau national (Graphique 6). C’est le contraire au niveau
régional.

Graphique 6 — Comparaison des dispersions pour les variables 'recensement’
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Note :
— L’estimateur Deville-Tillé est calculé ici sans prendre en compte les variables d’équilibrage départementales.

—  Pour I’approximation de Deville, la dispersion de la plupart de ces variables (126/139) est largement supérieure

a 100%. Elle n’est inférieure a celle de Yates-Grundy que dans un seul cas.
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I1.13 conclusions sur la variance du groupe de rotation des pe-
tites communes

— Lutilisation du biais et de la dispersion pour la validation de I’estimateur de variance basé
sur les probabilités d’inclusion estimées parait globalement justifiée. Cependant, un certain manque
de cohérence des résultats pour I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson suggere que le nombre
de simulations nécessaire pour mesurer correctement la qualité de celui-ci est tres élevé.

— La qualité des estimations de variance obtenues par Yates-Grundy avec les probabilités d’in-
clusion estimées sur les réplications produites parait acceptable. Pour la majorité des variables étu-
diées et des groupes de rotations, hormis les variables d’équilibrage, I’erreur d’estimation sur un seul
groupe de rotation est inférieure a 10% de I’écart-type. Pour les variables d’équilibrage, la variance
est faible, donc un taux d’erreur élevé peut €tre toléré.

— En conclusion opérationnelle, la variance due au tirage du groupe de rotation des petites
communes recensées peut étre calculée correctement par 1’estimateur de Yates-Grundy généralisé,
avec les probabilités d’inclusion double estimées par la méthode de Breidt-Chauvet sur les 430 000
réplications disponibles, sans troncature des petites probabilités d’inclusion.

— Selon les indicateurs de qualité appliqués aux variables étudiées, cet estimateur présente les
avantages par rapport a celui d’Horvitz-Thompson d’un biais mesuré plus faible et d’une dispersion
beaucoup plus petite. De plus, il semble nettement moins sensible a I’estimation des probabilités
d’inclusion. Un dernier avantage de cette version est que 1’estimation des probabilités d’inclusion
joue a la surestimation de la variance.

— L’estimateur Breidt-Chauvet de la variance parait également préférable a celui de Deville-
Tillé, bien que 1’avantage soit moins ample et moins général.

— Les 230000 (+200000) réplications réalisées paraissent suffire pour estimer les probabilités
d’inclusion double. L’erreur sur les probabilités d’inclusion simple est de moins de 1%. De plus, il
n’apparait plus d’effet sensible de I’augmentation du nombre de réplications sur la qualité de 1’esti-
mation de variance des variables étudiées. Le gain en biais attendu d’une augmentation du nombre
de réplications serait tres inférieur a 1% de I’écart-type des variables d’équilibrage. Toutefois, ce
diagnostic repose sur une mesure du biais qui est incertaine.

— Pour le calcul de variance effectif, il semble difficile d’envisager un traitement systématique
des discordances de la géographie communale entre les données d’enquéte et la table des probabi-
lités d’inclusion estimées des petites communes. Dans un premier temps au moins, il est proposé
d’ignorer ce défaut d’appariement. Son impact sur la variance estimée est vraisemblablement négli-
geable au niveau national. Les résultats obtenus dans la présente étude ne semblent pas contredire
cette hypothese.

— Lincidence sur les probabilités d’inclusion estimées, et donc sur la variance estimée, de la
différence entre la table des petites communes utilisé€e ici et celle du tirage effectif des groupes de
rotation du recensement est inconnue. Vu le faible nombre des modifications géographiques commu-
nales intervenues depuis, elle devrait étre négligeable, au moins au niveau national.
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Partie 111
probabilités d’inclusion doubles des ZAE dans I’échantillon
maitre

Cette partie estime les probabilités d’inclusion double des ZAE (zones d’action enquéteur [MCSF])
dans 1’échantillon maitre (EM) par la méthode de G.Chauvet [GC] sur I’ensemble des régions. Les
résultats obtenus paraissent cohérents avec ce papier de référence. La méthode fournit un estimateur
de la variance de I’échantillon maitre qui semble clairement préférable aux options plus simples des
approximations de Deville et de Deville-Tillé. Néanmoins, I’application de la formule de Deville a la
Corse s’avere utile pour limiter la dispersion de 1’estimation de variance. L’alternative d’une tronca-
ture des plus petites probabilités d’inclusion nécessiterait un seuil élevé (1072), avec I’inconvénient
d’une sous-estimation de la variance sensible en moyenne.

Deux annexes (Annexe E) et (Annexe F) traitent des échantillons des extensions (EMEX).

III.1 méthode d’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE

— La matrice des probabilités d’inclusion double de I’ensemble des ZAE d’une strate ZAE 2/
est estimée par la méthode de Breidt-Chauvet.

— Les variables d’équilibrage prises en compte ici sont celles effectivement utilisées pour le
tirage des ZAE, dans I’ordre de la déclaration a Cube. Les variables d’équilibrage des deux strates
ZAE de larégion Ile-de-France sont spécifiques, listées ci-dessous (et explicitées dans [MCSF] p.12).

hlet liste_variables_equilibrage=totres99 nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgré
nres_rural nres_periurbain revenufisc04_1 revenufisc04_2
revenufisc04_3 revenufisc04 4 revenufisc04_5;
pour la petite couronne de 1’Ile-de-France :

%hlet liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 agel age2 age3
etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;
pour la grande couronne de 1’Ile-de-France :
%hlet liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgrl nresgr2 nresgr3
nresgr4 nres_periurbain revenufiscO4_1 revenufisc04_2

revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

agel age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire

nb_hlm collectif;

— A noter que I’échantillon maitre effectif résulte d’un choix régional entre deux échantillons
indépendants. Ce traitement affecte les probabilités d’inclusion double. Il n’est pas pris en compte
icl.

— Le programme ci-joint pi2_hat_zae tourne en Sh10 pour 50 000 simulations sur PC. L’exé-
cution semble plus lente sur AUS. Le stockage de la matrice des probabilités d’inclusion double pour
I’ensemble des 3 743 ZAE ne pose pas de difficultés : elle occupe moins de 7 Mo.

22. Larégion, sauf pour I’Ile-de-France qui est décomposée en deux strates ZAE : la petite et la grande couronne.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\pi2_hat_zae.sas */



%macro pi2_hat_zae;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=10000;

	%let suffixe=a;

	%end;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



libname basesto "&racine\basesto";



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



%macro calcule;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=oui, calcule_pi2=non);



	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de replications          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start DELTA_APP(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,Ntot,0);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_replications

	                      ,sortie);

			sortie2[don,don]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish DELTA_APP;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region^=11 %then %do;



	  proc iml;



	  	load module=_all_;

		

		use basesto.zae_complet

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into variables_equilibrage_zae; 

			read all var{pi_ZAE} 

				into proba_inclusion_zae; 

		close basesto.zae_complet;



		/**/

		delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

		PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



		create basesto.pi2_hat_zae_&region._&suffixe&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

			append from PIKL_Hat_region;

			close basesto.pi2_hat_zae_&region._&suffixe&nombre_replications;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_zae

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_pc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zae_11_pc_&suffixe&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zae_11_pc_&suffixe&nombre_replications;

			

			/* IdF grande couronne */

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_zae

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_gc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zae_11_gc_&suffixe&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zae_11_gc_&suffixe&nombre_replications;

			%end; /* IdF */



%end;



%mend calcule;

%calcule;



%time

%let time_2=&time;



proc datasets library=work nolist;

	delete pi1_hats  statistiques;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 	%if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");

			proc iml;

		 

				use basesto.pi2_hat_zae_&region._&suffixe&nombre_replications;

					read all var _all_

						into pi2_hat; 

				close basesto.pi2_hat_zae_&region._&suffixe&nombre_replications;

				

				cumul_pi2= pi2_hat[+];

				pi1_hat=vecdiag(pi2_hat);

				cumul_pi1=pi1_hat[+];



				create pi1_hat from pi1_hat;

					append from pi1_hat;

					close pi1_hat;



				use basesto.zae_complet

						where (strate_zae="&region" ); /*& idzae^='Z75000'& idzae^='Z92012'*/

					read all var{pi_zae}

						into pi_zae;

				close basesto.zae_complet;



				max_dist_pi1_hat_pi1=abs(pi1_hat-pi_zae)[<>];

				taux_erreur_maximal=abs(100*pi1_hat/pi_zae-100)[<>];

				dist_pi1_hat_pi1=sqrt((pi1_hat-pi_zae)[##]);

				min_pi2_hat=pi2_hat[><];

				max_pi2_hat=pi2_hat[<>];

				sum_pi1_hat_n=cumul_pi1-pi_zae[+];

				sum_pi2_hat_n2=cumul_pi2-pi_zae[+]**2;



				%let liste_variables_iml=max_dist_pi1_hat_pi1 taux_erreur_maximal dist_pi1_hat_pi1 sum_pi1_hat_n min_pi2_hat max_pi2_hat sum_pi2_hat_n2;

				statistiques=%iml_infos(&liste_variables_iml);



				create statistiques_region from statistiques;

					append from statistiques;

					close statistiques_region;



		 	data pi1_hat;

			 set pi1_hat(rename=(col1=pi1_hat));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base=pi1_hats data=pi1_hat force;



		 	data  statistiques_region;

			 length region $ 6;

			 set  statistiques_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables_iml)));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base= statistiques data=statistiques_region force;



		%end; /* boucle sur les strates */



%end;



data pi_zae;

 length region $ 6;

 set basesto.zae_complet(keep=region pi_zae);

 ordre=_n_;

 if region^='11';



%procsql



	create table idf_gc as

						select '11_gc' as region

							, pi_zae

							from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

								, basesto.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_gc;

 set idf_gc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_gc force;



%procsql



	create table idf_pc as

						select '11_pc' as region

							, pi_zae

							from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

								, basesto.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_pc;

 set idf_pc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_pc force;



proc sort data=pi_zae out=pi_zae(drop=ordre);

 by region ordre;

data pi_zae;

 set pi_zae;

 by region;

 retain identifiant;

 if first.region then identifiant=0;

 identifiant+1;



%procsql



	create table pi2_hat_zae_&suffixe&nombre_replications as

		select a.region

			, max(abs(pi1_hat-pi_zae)) as max_dist_pi1_hat_pi1

			, sum(pi_zae) as taille_echantillon

			, count(*) as controle_nombre

			from pi1_hats a

				, pi_zae b

			where b.region=a.region and b.identifiant=a.identifiant

			group by a.region;



	create table pi2_hat_zae_&suffixe&nombre_replications as

		select a.region

			, taille_echantillon

			, 	 sum_pi2_hat_n2

			,  a.max_dist_pi1_hat_pi1

			, taux_erreur_maximal

			, min_pi2_hat

			, max_pi2_hat

			, "&time_1" as time_1

			, "&time_2" as time_2

			, controle_nombre

			from pi2_hat_zae_&suffixe&nombre_replications a

				, statistiques b

			where b.region=a.region;



%versxls(data=pi2_hat_zae_&suffixe&nombre_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pi2_hat_zae;

%pi2_hat_zae;




notes :

— Le programme d’estimation des probabilités d’inclusion exclut les deux ZAE exhaustives d’lle-de-
France (275000 et Z92012 : Boulogne-Billancourt) 2 Mais les ZAE exhaustives n’interviennent pas dans
I’estimation de variance.

— Lestimation de F (ss') par la moyenne simple 7, = Z ss’ / |R| (estimateur par la fréquence) est
R

plus rapide d’environ 15% par rapport a la méthode de Breidt et Chauvet, sur 100 réplications. Donc la question
se pose de la méthode préférable pour une durée des réplications fixée. Pour apporter un élément empirique
de réponse, une estimation a été effectuée avec cette méthode alternative sur 1100 000 réplications du tirage
des ZAE. Son exécution sur AUS a duré 5 jours. La comparaison des résultats obtenus a mené a écarter cette
alternative.

* Une deuxieme estimation Breidt-Chauvet des probabilités d’inclusion double a été réalisée
sur un million de simulations. Celles-ci sont utilisées pour estimer la qualité de 1’estimation de
variance (biais et dispersion). Les probabilités d’inclusion finales ont été estimées sur toutes les
2300000 réplications disponibles, qui integrent les simulations utilisées pour mesurer la qualité de
I’estimateur de variance.

23. Cette exclusion est la conséquence d’un détail technique, la codification de la strate ZAE dans la table utilisée.
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III.2 qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE

— Pour I’estimation réalisée sur un million de réplications, I’erreur de I’estimateur Breidt-Chauvet
de la probabilité d’inclusion simple est d’au plus 0.6% pour toutes les régions (Tableau 23). La pro-
babilité d’inclusion double minimale est supérieure a2 10™* dans la majorité des régions. Cependant,
elle pourrait étre nulle pour la Corse, et tres petite pour le Limousin. Les résultats obtenus avec
I’estimateur des probabilités d’inclusion par la fréquence confirment ce diagnostic.

Tableau 23 — Indicateurs de qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE dans
I’échantillon maitre

taux d’erreur maximal selon nombre réplications sur 1 000 000 réplications
région nombre  |s||2300000 1000000 300000 50000 1100000 |min (72) max (72) min (72)
zae fréquence fréquence

11_pc fle—de—France/petite couronne 108 40 0,1 0,3 0,6 1,0 04| 6,7E-03 0,96 6,6E-03
11_gc fle—de—France/grande couronne 253 44 0,3 0,5 0,9 2,3 0,8 1,5E-03 0,90 1,4E-03
21 Champagne-Ardenne 115 13 04 0,5 0,7 2,1 0,9 9,5E-05 1,00  1,1E-04
22 Picardie 183 18 0.4 0,5 0,9 2,0 1,1| 4,0E-04 1,00  3,7E-04
23 Haute-Normandie 141 16 04 0,4 0,9 2,5 1,2| 4,5E-04 1,00  4,4E-04
24 Centre 194 24 0,3 0,5 1,0 2,8 1,2| 7,7E-04 1,00  7,6E-04
25 Basse-Normandie 148 14 0,3 0,4 0,8 2,1 1,0| 2,8E-04 1,00  2,5E-04
26 Bourgogne 144 16 0,3 0,6 1,1 2,3 0,8 1,9E-04 1,00  1,9E-04
31 Nord-Pas-de-Calais 235 36 0,3 0,4 0,9 2,7 0,8| S54E-04 1,00  5,6E-04
41 Lorraine 181 23 04 0,5 0,9 2,3 1,1| 1,0E-04 1,00  9,6E-05
42 Alsace 123 15 0,3 0,4 0,8 2,0 09| 2,6E-04 1,00  2,5E-04
43 Franche-Comté 114 11 04 0,6 1,1 1,8 0,9 1,2E-04 1,00  1,2E-04
52 Pays de la Loire 198 28 0,3 0,5 0,8 1,9 09| 1,7E-03 1,00  1,6E-03
53 Bretagne 188 28 0,2 0,3 0,6 2,2 0,8 2,1E-03 1,00  2,2E-03
54 Poitou-Charentes 138 17 0,3 0,5 0,7 2,5 1,4| 94E-04 1,00  9,0E-04
72 Aquitaine 221 28 0,3 0,4 0,9 2,1 1,0| 9,0E-04 1,00  8,9E-04
73 Midi-Pyrénées 213 23 04 0,6 1,5 2,9 1,3| 24E-04 1,00  2,2E-04
74 Limousin 57 17 0,3 0,5 0,6 2,0 0,9| -6,8E-06 1,00  2,7E-06
82 Rhone-Alpes 363 51 0,3 0,5 0,9 2,3 1,3| 1,4E-03 1,00  1,4E-03
83 Auvergne 115 13 0,3 0,4 0,9 2,2 0,8| 1,5E-04 1,00 1,7E-04
91 Languedoc-Roussillon 140 21 0,3 0,4 0,6 1,6 1,2| 1,5E-04 1,00 1,5E-04
93 Provence-Alpes-Cote d’ Azur 150 34 0,3 0,5 0,5 1.4 0,7| 24E-04 1,00 1,9E-04
94 Corse 19 3 0,2 0,4 0,5 1,0 0,4| -8,2E-06 0,63  0,0E+00

total 3741 523 04 0,6 1,5 2,9 1,4| -8,2E-06 1,00  0,0E+00

Notes :

— |s| est la taille de I’échantillon maitre des ZAE (Paris et Boulogne-Billancourt sont exclues).

—  Le taux d’erreur maximal est calculé par rapport aux probabilités d’inclusion simple : 100 |7ﬂR / - 1|.
— Avec une probabilité d’inclusion minimale de 1072 et si la loi de I’estimateur de la probabilité
d’inclusion double est approximée par une binomiale, le nombre de réplications nécessaire pour
p(1-p) 1

R — -1 "
obtenir un CV Var (p ) = il E de 1% sur cette probabilité est de M =
P p |R| 0.01?

10 millions. La procédure utilisée apparait ainsi relativement performante.

— La convergence de I’estimateur des probabilités d’inclusion est retrouvée dans les résultats.
Elle reste sensible entre 300 000 et un million de réplications, en pourcentage.

— L’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE obtenue par la méthode de Breidt et Chau-
vet présente de bonnes propriétés. En particulier, les probabilités estimées sont toutes comprises entre

0 (2 107° pres) et 1. La raison de cette performance reste 4 expliquer rigoureusement (Annexe D).
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— L’estimateur par la fréquence calculée sur 1100000 réplications donne une estimation des
probabilités d’inclusion double qui n’est pas nettement meilleure que celle de Breidt-Chauvet sur
300000, selon la proximité de la diagonale a la probabilité d’inclusion simple.

— La distance euclidienne entre la probabilité d’inclusion simple , et son estimation 7," est
inférieure a 0.003 pour toutes les régions (0.010 avec 50 000 réplications).

+ La distance entre les estimations de la matrice des probabilités d’inclusion double sur deux
lots indépendants respectivement de 50 000 et 100 000 réplications parait faible (Tableau 24). Compte
tenu de la dimension de la matrice, cette distance n’apparait pas excessive par rapport a celle entre
I’estimation des probabilités d’inclusion simple et leurs vraies valeurs.

Tableau 24 — Distance euclidienne entre deux lots d’estimation des probabilités d’inclusion double

|R| 11pc 11gc 21 22 23 24 25 26 31 41 42 43 52 53 54 72 73 74 82 83 91 93 94

50000 0,020 0,029 0,012 0,016 0,013 0,019 0,014 0,014 0,021 0,016 0,013 0,012 0,019 0,020 0,015 0,018 0,017 0,009 0,025 0,013 0,015 0,018 0,004
100 000 0,014 0,020 0,009 0,011 0,010 0,012 0,010 0,010 0,014 0,012 0,009 0,008 0,014 0,014 0,010 0,013 0,013 0,006 0,018 0,009 0,012 0,012 0,003

II1.3 simulations du tirage de I’échantillon maitre des ZAE

» L’estimateur de variance utilisé dans cette partie, sauf mention contraire, est celui de Yates-
Grundy (el.2.10). Il est approximativement sans biais %*, comme le tirage des ZAE est de taille fixe.

* Une seconde série S de 1300000 simulations a été réalisée pour évaluer la qualité des es-
timateurs de variance (biais et dispersion), via des probabilités d’inclusion estimées également par
Breidt-Chauvet. Les deux lots de simulations (R et S) sont indépendants.

« Lavalidation utilise I’estimation des probabilités d’inclusion 7, "<, notamment pour le calcul
d’une variance de référence suivant la formule (el.1.8). En effet, d’'une part 1’étude portant sur les
petites communes a montré que cet estimateur conduisait a des résultats tres proches de ceux obtenus
avec I’estimateur de variance par simulation « classique » (el.1.4), et d’autre part la précision de
I’estimateur des probabilités d’inclusion par la méthode de Breidt-Chauvet semble meilleure que
celle par la fréquence (cf. Tableau 23). Des lors, il semble préférable de retenir I’estimateur (el.1.8),
qui permet en outre d’utiliser les simulations effectuées pour la validation conjointement avec les
réplications pour procéder a I’estimation finale des probabilités d’inclusion doubles.

24. C’est-a-dire qu’il converge vers un estimateur sans biais lorsque le nombre de réplications tend vers 1’ infini.
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III.4 qualité de ’estimation de variance des variables d’équili-
brage des ZAE

» Le biais de I’estimation de variance semble encore diminuer légerement lorsque le nombre de
réplications augmente de 50 000 a 100 000 (Tableau 25). L’augmentation apparente du biais lorsque
le nombre de réplications est accru au dela de 700000 s’explique sans doute par le nombre limité
de simulations utilisé pour calculer le biais. Méme si le biais estimé est ici marginal (tres inférieur a
1% de I’écart-type a estimer des 50 000 réplications), I’approche conserve un intérét pour choisir le
nombre de réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclusion.

Tableau 25 — Biais relatif de I’estimateur de la variance des totaux d’équilibrage estimés, en % de
I’écart-type simulé

nombre réplications nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
1000000 0,0 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
700000 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
300000 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0
100000 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0 0,0
50000 0,3 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 0,2 0,2 0,1 0,1 0,1
10000 1,2 0,6 1,1 1,2 0,8 1,3 1,1 0,8 1,0 0,9 1,2
Notes :

— Il s’agit du taux d’écart entre la racine carrée de la moyenne des estimations ’échantillon’ de variance sur
1300000 simulations, par rapport a celle de la variance du total estimé calculée sur ces mémes simulations.

— Le programme est ci-joint biais_relatif + biais_relatif_equilib_yg.

— La troncature & 1073 des estimations des probabilités d’inclusion induit une sous-estimation
de la variance (Tableau 26). C’est compréhensible, comme I’estimateur de Yates-Grundy est fonction
décroissante des probabilités d’inclusion double. Ce traitement rend 1’estimation de variance quasi-

ment insensible au nombre de réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclusion, au dela
de 50000 #.

Tableau 26 — Biais relatif de I’estimateur de la variance avec troncature 2 10~ des probabilités
d’inclusion

nombre réplications nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5

1000000 -0,5 -0,6 -0.4 -0,5 -1.3 -09 -0,5 -0,7 -0,4 -0,4 -0,4

700000 -0,5 -0,6 -0,4 -0,5 -1,3 -0,9 -0,5 -0,7 -0,4 -0,4 -0,4

300000 -0,5 -0,6 -0,4 -0,5 -1,3 -0,9 -0,5 -0,7 -0,4 -0,4 -0,4

100000 -0,5 -0,5 -0,3 -0,5 -1,2 -0,8 -0,5 -0,7 -0,3 -0,4 -0,4

50000 -0,3 -0,4 -0,2 -0,3 -1,2 -0,8 -0,3 -0,6 -0,3 -0,3 -0,3

Note : Le biais est deux fois plus élevé si les termes de probabilités d’inclusion double inférieures au seuil sont

annulés.

25. Ce résultat suggere que les nombres €levés de réplications n’ont d’effet sensible que sur les petites probabilités

d’inclusion.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\biais_relatif.sas */



%macro biais_relatif(data=, liste_variables=

	,version_estimateur=, fattorini=non

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, correction_diagonale=oui

	, seuil_troncature=

	, seuil_annulation=

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, suffixe_out=

	, print=no);



	%if &suffixe_replications=non %then %let suffixe_replications=;

	%if &suffixe_simulations=non %then %let suffixe_simulations=;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



libname basesto "&racine\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.&data;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%let name_out=%substr(biais_relatif_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out

			variance_simulee_cumul

			variance_estimee_cumul;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;



 %do i_strate=1 %to &nombre_strates;

	%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



		%if &i_simulation=0 %then %do;

			data univers;

			   set basesto.zae_complet(where=(strate_zae="&region"));

			   ordre+1;

			   keep idzae ordre;



			 %procsql

			 	create table s as

					select a.idzae

						, case when compress(b.idzae) is not null then 1 else 0 end as s 

						from univers a

							left join basesto.zae_echantillon b

						on b.idzae=a.idzae

						order by ordre;

			%end;





	  proc iml;



		use basesto.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{&liste_variables} 

				into y; 

		close basesto.&data;



		N=nrow(y);



		%if %upcase(&version_estimateur)=DT  %then %do;		

			use 

					%if &region=11_pc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_pc");

							%else %if &region=11_gc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_gc");

								%else basesto.zae_complet where(strate_zae="&region");

					;

				read all var{						

						%if &region=11_pc 	%then &liste_variables_equilibrageidfPC;

							%else %if &region=11_gc 	%then &liste_variables_equilibrageidfGC;

								%else &liste_variables_equilibrage;

						} 

					into x; 

			close %if &region=11_pc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm ;

							%else %if &region=11_gc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm ;

								%else basesto.zae_complet ;;



			*print (x[<>,]##(-1));

			x=x#(x[<>,]##(-1));

			

			start calcule_inverse_generalisee(table_a_inverser) 

						global(table_inversee,erreur_ginv);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_ginv=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_ginv=0;

				table_inversee=ginv(table_a_inverser);	

				if erreur_ginv=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				finish; 



			start rang(table) global(rang,erreur_rang);

				rang=ncol(table);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_rang=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_rang=0;

				rang=ncol(table)-ncol(homogen(table));	

				if erreur_rang=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				*print (ncol(table)||rang);

				finish; 



			 produit_x=t(x)*x/N;

			 run rang(produit_x/produit_x[<>]);

			 if erreur_rang=1 then do;

			 	rang_x=ncol(x);

			 	end;

				else rang_x=rang;



			%end; /* cas Deville-Tillé */





		use basesto.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{pi_zae} 

				into pi1; 

		close basesto.&data;



		use basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(pi1);

			%end;



		use basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;



		y_sur_pi=y#(pi1##(-1));

		%if %upcase(&version_estimateur)=DT  %then %do;

			x_sur_pi=x#(pi1##(-1));

			%end;

					

		/* calcul sans correction de la diagonale : */

		*pi1_hat_r=vecdiag(pi2_hat_S);

		*variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-pi1*t(pi1_hat_r)-pi1_hat_r*t(pi1)+pi1*t(pi1))*y_sur_pi))[+,];	

		variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-pi1*t(pi1))*y_sur_pi))[+,];	

		*print variance_simulee;



		%if "&i_simulation"^="" %then %do;

			%if &i_simulation=0 %then %do;

					use s;

							read all var{s}	into s; 

						close s;

				%end;

				%else %do;

					use basesto.zae_s_simules_&region;

							read all var{col&i_simulation}	into s; 

						close basesto.zae_s_simules_&region;

				%end;

			pi2_hat_S=s*t(s);

			%end;



		%if %upcase(&version_estimateur)^=DT and %upcase(&version_estimateur)^=DEV %then %do;



			delta_hat=j(N,N,0);



			%if "&fattorini"^="oui" %then %do;

				pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

				delta_hat[pi2_hat_pas_nul]=1-(pi1*t(pi1))[pi2_hat_pas_nul]#(pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul]##(-1));



				%if "&seuil_annulation"^="" %then %do;			

					/* annulation des termes de probabilité trop petite : */

					a_annuler=loc(pi2_hat_R<&seuil_annulation);

					if ncol(a_annuler)>0 then 

						delta_hat[a_annuler]=0;

					%end;

				%end;

				%else %do;

					a_inverser=(&nombre_replications*pi2_hat_R+1)/(&nombre_replications+1);

					calcul_possible=loc(a_inverser>=1e-8);

					delta_hat[calcul_possible]=1-(pi1*t(pi1))[calcul_possible]#(a_inverser[calcul_possible]##(-1));

					%end;



			delta_hat_pi2_hat_S=delta_hat#pi2_hat_S;



			variance_estimee_region=(y_sur_pi#(delta_hat_pi2_hat_S*y_sur_pi))[+,]

				%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

					-(delta_hat_pi2_hat_S*(y_sur_pi##2))[+,]

					%end;;



			%end;

			%else %do;

				abs_s=s[+];

				loc_s=loc(s>0);

				y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];



				%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;



					if abs_s>rang_x then do;

						x_sur_pi_s=x_sur_pi[loc_s,];

						c=(abs_s/(abs_s-rang_x))#(1-pi1)[loc_s];



						a_inverser=t(x_sur_pi_s)*(c#x_sur_pi_s);

						 run calcule_inverse_generalisee(a_inverser);

					 	end;

						else erreur_ginv=1;

					 

					if erreur_ginv=1 then do; /* approximation de Deville :*/

						un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];

						variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

						end;

					else 

						variance_estimee_region=

							/*

							(c#(y_sur_pi_s##2))[+,]

								-(((t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)))#(table_inversee*(t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s))))[+,]

							*/

							(c#(

								y_sur_pi_s-x_sur_pi_s*table_inversee*t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)

								)##2

							)[+,]

							;

						*print variance_estimee;

					%end;%else %do;

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

					%end;

				%end;



		%if &print=yes %then %do;

			print "&region";

			print (t(variance_estimee_region));

			%end;



		statistiques=j(1,ncol(y),-100);

		calcul_possible=loc(variance_estimee_region>0 & variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then 

			statistiques[calcul_possible]=100*sqrt(variance_estimee_region[calcul_possible]#(variance_simulee[calcul_possible]##(-1)))-100;



		*print statistiques;



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		create variance_estimee from variance_estimee_region;

		 	append from variance_estimee_region;

			close variance_estimee;



		create variance_simulee from variance_simulee;

		 	append from variance_simulee;

			close variance_simulee;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		proc append base=variance_estimee_cumul data=variance_estimee force;

		proc append base=variance_simulee_cumul data=variance_simulee force;



	%end; /* boucle sur les strates */

%end; /* boucle sur les régions */



proc summary data=variance_estimee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_estimee_cumul sum=;



proc summary data=variance_simulee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_simulee_cumul sum=;



%procsql



	create table a_ajouter as

		select "total" as region

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

				%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

				, 100*sqrt(max(a.col&i_variable,0)/b.col&i_variable)-100 as &variable

			%end;

			from variance_estimee_cumul a

				, variance_simulee_cumul b;



proc append base=&name_out

	data= a_ajouter force;



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



		%if &print=yes %then %do;

			proc transpose data=variance_estimee_cumul out=variance_estimee_cumul;

			proc print data=variance_estimee_cumul;

			%end;



%mend biais_relatif;








/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\biais_relatif_equilib_yg.sas */



%macro biais_relatif_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=1000000;

	%let suffixe_replications=c;



	%let nombre_simulations=r1300000;

	%let suffixe_simulations=c;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%biais_relatif(data=zae_complet, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, suffixe_out=equilib)



%mend biais_relatif_equilib_yg;

%biais_relatif_equilib_yg;








—  Une troncature plus limitée des probabilités d’inclusion, 2 10~%, donne un biais apparent a la
fois faible et stable en fonction du nombre de réplications (Tableau 27).

Tableau 27 — Biais relatif de I’estimateur de la variance avec troncature 2 10~ des probabilités
d’inclusion

nombre réplications nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

1000000 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,0 -0,1

700000 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1

300000 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1

100000 0,1 0,1 0,0 -0,1 0,1 0,0 -0,1 0,1 0,0 0,0 -0,1

50000 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0

— La troncature & 10~ impacte essentiellement la Corse. Pour cette région, la troncature méne
a sous-estimer la variance des variables d’équilibrage, en contrepartie de I’élimination de surestima-
tions (Tableau 28).

Tableau 28 — Biais relatif de la variance estimée pour la Corse, en % de 1’écart-type simulé

troncature nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5

avec -2,8 -2,6 -6,3 -3,3 -0,4 -1,9 2,7 -0,4 -1,5 -33 -4.4

sans 1,1 4,0 -42 -0,9 1,7 -0,9 0,7 2,7 0,0 2,3 53

Note : Le biais mesuré pour la Corse sur 300000 simulations est beaucoup plus élevé, par exemple 17.6% pour
nresgr2 sans troncature.

— La comparaison des deux troncatures est prolongée ci-apres sur un ensemble de 138 variables
socio-démographiques estimées par le recensement de 2009 .

26. Le cas de la ZAE-GC de Saint-Pol-sur-Mer (59540), commune rattachée en 2010 a Dunkerque (59183), a été traité
ici par annulation des variables d’intérét.
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— La troncature ’large’ présente I’'inconvénient d’induire une sous-estimation de la variance de

toutes ces variables (Graphique 7).

Graphique 7 — Impact de la troncature 2 10~ sur le biais de 1’estimateur de variance, en % de

I’écart-type simulé
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— La troncature plus limitée apparait également comme une option non conservatrice, bien que
la sous-estimation induite soit faible (Graphique 8).
Graphique 8 — Impact de la troncature & 107 sur le biais de 1’estimateur de variance, en % de
I’écart-type simulé
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* Le biais de I’estimateur Horvitz-Thompson de la variance semble excéder celui de Yates-
Grundy pour la grande majorité des variables d’équilibrage (Tableau 29). En fait cet estimateur est
beaucoup plus sensible au nombre de réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclusion.
La mesure de son biais est également plus dépendante du nombre et du lot de simulations utilisées.

Tableau 29 — Comparaison du biais des estimateurs de variance de Yates-Grundy et Horvitz-

Thompson
estimateur X réplications nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
YG 0,0 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
HT 1000000 0,5 -0,2 -0,1 -1,3 -0,7 0,0 0,6 0,0 -0,1 -0,7 0,0
700000 0,7 0,5 -0,5 0,0 0,5 -0,2 0,3 0,3 -0,4 -0,1 -0,4
300000 1,3 -0,5 0,1 0,0 1,0 0,0 0,8 -0,3 0,1 -0.4 0,1
100000 79 0,1 -1,2 1,6 1,8 0,5 5,0 -0,2 -0,5 1,4 0,8
50000 0,5 -3,8 0,6 -0,1 -0,7 -0,6 0,3 -2,1 0,3 0,6 0,1

Note : Les 5 dernieres lignes montrent ’incidence du nombre de réplications sur le biais estimé de I’estimateur de

variance d’Horvitz-Thompson. Le lot de 100000 réplications est ici disjoint de celui de 50 000.

—  Pour la plupart des variables étudiées issues des recensements, 1’estimateur d’Horvitz-Thompson
semble sous-estimer la variance simulée (Graphique 9), selon la mesure du biais retenue ici.

Graphique 9 — Comparaison du biais estimé des deux estimateurs de variance
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» La sous-estimation fréquente de 1’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson pourrait s’ex-
pliquer par I'insuffisance du nombre de réplications utilisées pour estimer les probabilités d’inclusion

1 o
—5 | > —. Cette explication
Ty ) Ty

s’applique également au signe majoritairement positif du biais de I’estimateur de Yates-Grundy.

o . . r . .
ainsi que par la convexité de la fonction x — —, qui entraine que £
x
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III.S mesure de la dispersion des estimateurs de variance des
ZAE

— Lelot S, des simulations stockées pour la mesure de dispersion (el.4.17) a été produit par le
programme zae_s_simules.

— Ladispersion de I’estimateur de variance est nettement plus élevée pour la Corse (94) et, dans
une moindre mesure, le Limousin (74), ce qui s’explique sans doute par leur petit nombre de ZAE
(Tableau 30). Mais cette taille ne suffit visiblement pas a expliquer les différences de dispersion de
cet estimateur entre les régions, vu la dispersion relativement élevée de la région Rhone-Alpes (82).

Tableau 30 — Dispersion de I’estimateur de variance de Yates-Grundy mesuré sur 10 000 simulations,
en % de I’écart-type simulé de ’EM

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5
11_pc 1184 103,6 109,7 108,7 0,0 0,0 108,7 119,9 104,3 93,3 129.8
11_gc 1899 1884 1662 1755 169,6 182,4 186,5 146,7 170,1 171,9 165,9
21 152,3 1580 149,6 1463 223,6 178,8 160,9 158,6 1475 149,9 141,1
22 1558 148,77 146,5 176,1 161,2 155,1 146,6 148,2 136,2 163,5 146,5
23 190,0 169,8 173,7 159,1 174,0 177,7 178,0 170,1 149.8 156,1 154,2
24 159,8 170,2 181,8 1599 150,1 160,7 161,7 172,9 176,7 149,7 165,5
25 150,9 147,6 157,1 1579 191,9 168.8 148,7 152,1 152,9 1584 156,3
26 162,6 180,0 166,8 160,8 157.9 178.4 161,9 156,7 166,3 154,1 156,5
31 197,6 194,7 184,0 1724 131,3 164,1 185,2 164,7 163,0 149,5 168,7
41 1853 181,3 179,1 1685 159,5 158,5 169,8 166,0 177,6 1683 147.4
42 1745 1664 199,6 1748 171,7 167,0 172,6 157,1 190,7 159,7 170,0
43 170,6 141,5 158,8 1597 311,9 186,4 163,1 142,5 1595 159,0 160,5
52 195,1 181,6 166,8 159,0 156,7 146,5 190,6 182,5 164,2 157,2 159,9
53 176,9 177,6 190,6 1533 157,6 148,5 154,0 173,9 1771 156,0 170,5
54 1722 181,5 186,1 165,1 151,9 151,8 166,4 178,2 178,5 149,7 175,0
72 168,8 1772 164,1 1572 157,2 161,7 146,9 179,9 156,4 155,2 148,0
73 1648 1748 166,9 160,2 153,1 168,7 163,4 159,2 159,1 148,5 146,7
74 204,7 2142 222,8 1834 175,5 209,1 203,4 198,4 213,5 171,3 197,2
82 2134 189,1 206,4 200,6 162,7 176,8 194,2 187,7 178,9 169,5 180,2
83 1743 1659 159,6 172,1 161,9 176,3 179,3 1574 160,6 172,9 154,7
91 1450 177,6 160,6 1592 156,6 154,6 150,8 156,5 156,6 150,2 151,7
93 170,7 164,5 1744 1589 1474 1575 173,6 156,3 170,0 1349 159,9
94 309,0 3169 331,5 3817 250,9 288,8 238,9 398,8 230,5 313,1 267,8
total 81,8 82,6 81,5 832 89,5 81,8 78,9 89,3 76,4 74,7 77,0
Note :

— La dispersion est calculée avec les probabilités d’inclusion estimées sur 1000000 réplications. Un calcul al-
ternatif sur les 2300000 réplications donne des dispersions peu différentes pour ces variables, avec un écart entre
les deux dispersions compris entre -0.4 et +1.9 point de pourcentage. Les programmes utilisés sont dispersion +
dispersion_equilib_yg.

— Le taux d’écart entre la moyenne des estimations de variance sur les 10000 échantillons simulés et la variance
de référence simulée est inférieur a 1% (en racines carrées)

— L’indicateur décroit légerement (2 points au niveau national) si les estimations de variance négatives sont an-

nulées. (Le biais augmente tres sensiblement. )
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\zae_s_simules.sas */



%macro zae_s_simules;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	

	%let nombre_simulations=10000;

	%let ajoute=non;



	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%if "&ajoute"="oui" %then %do;

	proc contents data=basesto.zae_s_simules_11_pc noprint out=les_variables;

	data les_variables;

	 set les_variables(where=(type=1));

	 length simulation 8;

	 simulation=substr(name,4,length(name)-3);

	 keep simulation;



	%procsql

		select max(simulation) into:nombre_simulations_fin

			from les_variables;

		

	%end;

	%else %let nombre_simulations_fin=0;



		/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;

	 	 

%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=non);

	

	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de simulations          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start s_simules(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,B,1);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_simulations

	                      ,sortie);

			sortie2[don,]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish s_simules;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

	%if &region^=11 %then %do;



			  proc iml;



			  	load module=_all_;

				

				use basesto.zae_complet

						where(region="&region");

					read all var{&liste_variables_equilibrage} 

						into variables_equilibrage_zae; 

					read all var{pi_ZAE} 

						into proba_inclusion_zae; 

					read all var{idzae} 

						into idzae; 

				close basesto.zae_complet;



				s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zae_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zae_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zae_s_simules_&region;

								 merge basesto.zae_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%let region=11_pc;

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_ZAE

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_pc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zae_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zae_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zae_s_simules_&region;

								 merge basesto.zae_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			

			/* IdF grande couronne */

			%let region=11_gc;

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_ZAE

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_gc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zae_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zae_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zae_s_simules_&region;

								 merge basesto.zae_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			%end; /* IdF */



%end; /* boucle régions */



%time

%let time_2=&time;



%let nombre_simulations=%eval(&nombre_simulations_fin+&nombre_simulations);



proc datasets library=work nolist;

	delete zae_s_simules_&nombre_simulations;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



 			proc iml;



				use basesto.zae_s_simules_&region;

					read all var _all_

						into s_simules;

					close basesto.zae_s_simules_&region;



				s_simules_total=s_simules[+,];





				statistiques_region=nrow(s_simules)||s_simules_total[><]||s_simules_total[<>]||s_simules_total[:];

				create statistiques_region from statistiques_region;

					append from statistiques_region;

					close statistiques_region;



			data statistiques_region;

			 length region $ 5;

			 set statistiques_region;

			 region="&region";



			proc append base= zae_s_simules_&nombre_simulations data=statistiques_region force;



	 %end; /* boucle strates */



%end; /* boucle régions */





data zae_s_simules_&nombre_simulations;

 set zae_s_simules_&nombre_simulations(rename=(%iml_rename_col(nombre_zae abs_s_min abs_s_max abs_s_mean)));



%versxls(data=zae_s_simules_&nombre_simulations,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend zae_s_simules;

%zae_s_simules;




/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\dispersion.sas */



%macro dispersion(data=, liste_variables=,version_estimateur=

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, seuil_troncature=

	, seuil_annulation=

	, correction_diagonale=oui

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, nombre_simulations_dispersion=1

	, annule_regions=

	, dev_regions=

	, liste_regions=

	, annule_variance_negative=non

	, suffixe_out=);



libname basesto "&racine\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



	%if &suffixe_replications=non %then %let suffixe_replications=;

	%if &suffixe_simulations=non %then %let suffixe_simulations=;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%if "&liste_regions"="" %then %do;

	%procsql

		select distinct region into:liste_regions separated by " "

			from basesto.&data;

	%end;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%nbvar(list_var=&annule_regions,nnb_var=nombre_regions_annule, separateur= );

%nbvar(list_var=&dev_regions,nnb_var=nombre_regions_dev, separateur= );



%let name_out=%substr(dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur._check;

	 	 

%time 

%let time_1=&time;



proc iml;



	variance_simulee=J(1,&nombre_variables,0);

	variance_estimee_par_simulation=J(&nombre_simulations_dispersion,&nombre_variables,0);

	variance_moyenne=J(1,&nombre_variables,0);

	store variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;



 %do i_strate=1 %to &nombre_strates;

	%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



	  proc iml;



	  	load variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;

		

		use basesto.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{&liste_variables} 

				into y; 

		close basesto.&data;



		use basesto.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{pi_zae} 

				into pi1; 

		close basesto.&data;



		use basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(pi1);

			%end;



		use basesto.zae_s_simules_&region;

			read all var{%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations_dispersion; col&i_simulation %end;} into s_simules;

			close basesto.zae_s_simules_&region;



		use basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_zae_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;



		pi1_hat_S=vecdiag(pi2_hat_S);



		y_sur_pi=y#(pi1##(-1));

		N=nrow(y);

							

		/* calcul avant correction de la diagonale : */

		variance_simulee_region=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-pi1*t(pi1))*y_sur_pi))[+,];	

		variance_simulee=variance_simulee+variance_simulee_region;

		*print variance_simulee;



		a_cumuler=j(1,ncol(y),0);

		variance_moyenne_region=j(1,ncol(y),0);

		

		pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

		delta_hat_R=J(N,N,0);

		delta_hat_R[pi2_hat_pas_nul]=1-(pi1*t(pi1))[pi2_hat_pas_nul]/pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul];

			

		%if "&seuil_annulation"^="" %then %do;			

			/* annulation des termes de probabilité trop petite : */

			a_annuler=loc(pi2_hat_R<&seuil_annulation);

			if ncol(a_annuler)>0 then 

				delta_hat_R[a_annuler]=0;

			%end;



		%if %upcase(&version_estimateur)=DT  %then %do;		

			use 

					%if &region=11_pc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_pc");

							%else %if &region=11_gc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_gc");

								%else basesto.zae_complet where(strate_zae="&region");

					;

				read all var{						

						%if &region=11_pc 	%then &liste_variables_equilibrageidfPC;

							%else %if &region=11_gc 	%then &liste_variables_equilibrageidfGC;

								%else &liste_variables_equilibrage;

						} 

					into x; 

			close %if &region=11_pc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm ;

							%else %if &region=11_gc 	%then basesto.Zae_idf_avec_hlm ;

								%else basesto.zae_complet ;;



			*print (x[<>,]##(-1));

			x=x#(x[<>,]##(-1));

			x_sur_pi=x#(pi1##(-1));

			

			start calcule_inverse_generalisee(table_a_inverser) 

						global(table_inversee,erreur_ginv);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_ginv=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_ginv=0;

				table_inversee=ginv(table_a_inverser);	

				if erreur_ginv=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				finish; 



			start rang(table) global(rang,erreur_rang);

				rang=ncol(table);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_rang=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_rang=0;

				rang=ncol(table)-ncol(homogen(table));	

				if erreur_rang=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				*print (ncol(table)||rang);

				finish; 

			

			 produit_x=t(x)*x/N;

			 run rang(produit_x/produit_x[<>]);

			 if erreur_rang=1 then do;

			 	rang_x=ncol(x);

			 	end;

				else rang_x=rang;



			%end;



		do i_simulation=1 to &nombre_simulations_dispersion; /**/



			s=s_simules[,i_simulation];



			loc_s=loc(s>0);

			abs_s=ncol(loc_s);



			l_s=j(abs_s,1,1); 



			delta_hat_R_s=delta_hat_R[loc_s,loc_s];

			y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];

			

			%if %upcase(&version_estimateur)=DEV 

				or (&nombre_regions_dev>0 and %sysfunc(indexw(&dev_regions,&region)) )

				%then %do;

				

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];



				variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

						(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

						-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

						);

				%end;

			%else %if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;



				if abs_s>rang_x then do;

					x_sur_pi_s=x_sur_pi[loc_s,];

					c=(abs_s/(abs_s-rang_x))#(1-pi1)[loc_s];



					a_inverser=t(x_sur_pi_s)*(c#x_sur_pi_s);

					 run calcule_inverse_generalisee(a_inverser);

				 	end;

					else erreur_ginv=1;

				 

				if erreur_ginv=1 then do; /* approximation de Deville :*/

					un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

						(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

						-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

						);

					end;

				else 

					variance_estimee_region=

						/*

						(c#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)))#(table_inversee*(t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s))))[+,]

						*/

						(c#(

							y_sur_pi_s-x_sur_pi_s*table_inversee*t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)

							)##2

						)[+,]

						;

					print variance_estimee_region;

				%end;

				%else %do;					

					variance_estimee_region=(y_sur_pi_s#(delta_hat_R_s*y_sur_pi_s))[+,]				

						%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

						-(delta_hat_R_s*(y_sur_pi_s##2))[+,]

						%end;; 

				%end;



			%if &nombre_regions_annule>0 %then

				%if %sysfunc(indexw(&annule_regions,&region)) %then

					variance_estimee_region=0;;



			variance_estimee_par_simulation[i_simulation,]=variance_estimee_par_simulation[i_simulation,]+variance_estimee_region;



			/* valeurs négatives observées pour variance_estimee */

			*print variance_estimee;



			%if "&annule_variance_negative"="oui" %then

				variance_estimee_region=variance_estimee_region#(variance_estimee_region>0);;



			a_cumuler=a_cumuler+((variance_estimee_region-variance_simulee_region)##2)/&nombre_simulations_dispersion;



			variance_moyenne_region=variance_moyenne_region+variance_estimee_region/&nombre_simulations_dispersion;



		end; /* boucle sur les simulations */



		variance_moyenne=variance_moyenne+variance_moyenne_region;



		*print a_cumuler variance_simulee_region;



		statistiques=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_simulee_region>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then

			statistiques[calcul_possible]=100#(a_cumuler[calcul_possible]##(1/4))#(sqrt(variance_simulee_region[calcul_possible])##(-1));



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		statistiques_check=J(1,&nombre_variables,100);

		calcul_possible=loc(variance_moyenne_region>0 & variance_simulee_region>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then

			statistiques_check[calcul_possible]=100#sqrt(variance_moyenne_region[calcul_possible])#(sqrt(variance_simulee_region[calcul_possible])##(-1))-100;



		create ajout_region_check from statistiques_check;

			append from statistiques_check;

			close ajout_region_check;



		store variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		data ajout_region_check;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region_check(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur._check data=ajout_region_check force;



	%end; /* boucle sur les strates */



%end; /* boucle sur les régions */



proc iml;



 		load variance_simulee variance_estimee_par_simulation variance_moyenne;

		

		

		%if "&annule_variance_negative"="oui" %then

			variance_estimee_par_simulation=variance_estimee_par_simulation#(variance_estimee_par_simulation>0);;



		a_cumuler=((variance_estimee_par_simulation-repeat(variance_simulee,nrow(variance_estimee_par_simulation),1))##2)/&nombre_simulations_dispersion;

		cumul=a_cumuler[+,];



		statistiques=J(1,&nombre_variables,0);

		calcul_possible=loc(variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then

			statistiques[calcul_possible]=100#(cumul[calcul_possible]##(1/4))#(sqrt(variance_simulee[calcul_possible])##(-1));



		create ajout_total from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_total;



		statistiques_check=J(1,&nombre_variables,100);

		calcul_possible=loc(variance_moyenne>0 & variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then

			statistiques_check[calcul_possible]=100#sqrt(variance_moyenne[calcul_possible])#(sqrt(variance_simulee[calcul_possible])##(-1))-100;



		create ajout_total_check from statistiques_check;

			append from statistiques_check;

			close ajout_total_check;



	data ajout_total_check;

	 length region $ 5 ;

	 set ajout_total_check(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

	 region="total";



proc append base=dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur._check data=ajout_total_check force;



%procsql



	create table ajout_total as

		select "total" as region length=5

				%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

					%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

					, col&i_variable as &variable

				%end;

			from ajout_total ;



proc append base=&name_out data= ajout_total force;



%time 

%let time_2=&time;



data &name_out;

 set &name_out;

 time_1="&time_1";

 time_2="&time_2";



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

%verscsv(data=dispersion_&suffixe_out._&version_estimateur._check,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend dispersion;








/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\programs\dispersion_equilib_yg.sas */



%macro dispersion_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	

	%let nombre_replications=1000000;

	%let suffixe_replications=c;



	%let nombre_simulations=r1300000;

	%let suffixe_simulations=c;



	%let nombre_simulations_dispersion=10000; /*1000*/

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables= 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%dispersion(data=zae_complet, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, nombre_simulations_dispersion=&nombre_simulations_dispersion

	, suffixe_out=equilib)



%mend dispersion_equilib_yg;

%dispersion_equilib_yg;








— La dispersion de I’estimateur d’Horvitz-Thompson est beaucoup plus élevée que celle de
Yates-Grundy (Tableau 31), bien que dans une proportion moindre que pour les petites communes.
L’incidence de la troncature sur la dispersion est plus forte que pour I’estimateur de Yates-Grundy,
mais elle ne suffit pas a résorber 1’écart entre leurs variabilités.

Tableau 31 — Dispersion relative des estimateurs de variance des variables d’équilibrage

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
YG 81,8 826 81,5 882 89,5 81,8 78,9 89,3 76,4 74,7 77,0
YGt 80,5 798 799 772 76,9 712 78,3 71,8 75,8 73,5 75,9
YGt2 81,7 82,0 805 81,1 89,3 81,6 78,9 85,5 76,1 74,1 76,6
HT 186,1 2323 168,0 180,6 135,6 133,0 170,8 189,0 148,0 154,5 171,3
HTt 169,8 1745 1612 1544 116,1 107,0 158.,4 160,4 142,6 140,5 143,3
HTt2 184,6 2316 1651 170,0 126,9 114,7 169,1 188,3 146,5 149,6 149,1

Note : Le suffixe t représente la troncature des probabilités d’inclusion a 107> (qui donne max [7’7}, 10_3] ), et 12 la
troncature a 107*. L’annulation réduit 1égérement la dispersion par rapport a la troncature, mais augmente le biais. Pour
les variables 'recensement’, I’annulation réduit la dispersion par rapport a la troncature dans 98 cas, et I’augmente pour
40 variables.
note : La dispersion plus faible de I’estimateur de Yates-Grundy par rapport a Horvitz-Thompson est ob-
servée ici pour des variables qui s’averent nettement corrélées a la probabilité d’inclusion, sauf nres_rural
etnres_periurbain . La comparaison sur 138 variables issues du recensement montre un écart faible entre
les deux dispersions pour les variables de corrélation absolue avec 7, inférieure a 0.2. Cependant, I’estimateur
de variance d’Horvitz-Thompson reste plus dispersé pour la quasi-totalité de ces variables.

— Le nombre de réplications utilisées pour I’estimation ’échantillon’ de variance n’a pas d’effet
apparent sur la dispersion de la variance estimée par Yates-Grundy (Tableau 32). Une explication pos-
sible est que la dispersion est mesurée sur un nombre trop limité de simulations (10 000). Néanmoins,
I’effet réel du nombre de réplications devrait &tre faible, compte tenu de ces résultats.

Tableau 32 — Effet du nombre de réplications sur la dispersion relative estimée par Yates-Grundy

|R| nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

1000000 81,8 82,6 81,5 882 89,5 81,8 78,9 89,3 76,4 74,7 77,0

700000 81,7 835 81,2 915 88,6 82,6 78,9 92,0 76,2 75,1 77,1

300000 819 81,8 81,1 84,0 94,0 81,6 79,0 87,5 76,2 74,4 76,4

100000 823 81,9 805 779 90,0 81,9 78,9 87,2 76,1 73,9 76,4

50000 81,9 819 808 79,1 112,9 82,0 79,1 85,7 76,4 73,9 76,5

— En occultant I’incidence des simulations, la dispersion peut s’analyser par 1’équation :
—~s,R 2 —~s,R —~s,R 2 —~s,R 2
E[(V -V) R] - E{(V -E(V"|R)) R} +(B(V"|R)-V)
La faiblesse de I’effet du nombre de réplications sur la dispersion de Yates-Grundy (et, dans une
moindre mesure, d’Horvitz-Thompson) pourrait s’expliquer par la prédominance de la premiere com-

posante, qui représente 1’effet de I’aléa de I’échantillonnage sur 1’estimation de variance, par rapport
a celle du biais induit par I’estimation des probabilités d’inclusion.

27. Lestimateur Yates-Grundy de la variance d’une variable fonction linéaire de la probabilité d’inclusion est nul et
d’erreur quadratique moyenne nulle.
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* Pour 7 des 11 variables d’équilibrage, la dispersion de 1’estimateur Breidt-Chauvet de la va-
riance est supérieure a celle d’un estimateur nul sur toutes les régions sauf la petite couronne d’Ile-
de-France, la Franche-Comté, le Limousin et la Corse, pour lesquelles I’estimation de Deville est
appliqué.

Ce résultat illustre les limites de I’approche du choix de I’estimateur de variance selon la disper-
sion mesurée sur les variables d’équilibrage. Plus généralement, compte tenu du nombre limité de
simulations exploitées pour le calcul de dispersion, les petites différences observées pour cet indica-
teur sont a relativiser.
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II1.6 calcul de la variance sur I’échantillon effectif des ZAE-EM

» Lavariance estimée sur I’échantillon de ZAE effectivement tiré pour I’EM surestime considé-
rablement la variance simulée de certaines variables d’équilibrage (Tableau 33). L’ampleur de cette
surestimation dépasse largement celle de 1’erreur observée sur deux échantillons simulés. Elle est
sensiblement réduite lorsque la troncature de 1073 est appliquée aux probabilités d’inclusion esti-
mées.

Tableau 33 — Taux d’erreur de I’estimation de I’écart-type observée sur I’échantillon maitre effecti-
vement tiré et sur deux échantillons simulés, en % de 1’écart-type simulé

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
11_pc 10,8 -89 74,1 4,0 -100,0 -100,0 21,8 40,0 -54,0 -33,3 15,1
11_gc -100,0 87,5 443 713 -100,0 -100,0 -100,0 2,5 -41,8 10,7 -22,5
21 85 28,6 -100,0 34,0 -100,0 -100,0 -10,5 -1,2 -94,8 16,5 1483
22 52,6 80,0 428 263 1.5 -100,0 -100,0 65,8 8,1 -100,0 -42,6
23 -100,0 31,1 684 19,7 36,3 173,4 -100,0 83,2 12,0 3,1 -6,7
24 -25,2 -100,0 620 279 84,1 442 -27,8 -100,0 55,4 0,6 -100,0
25 20,1 -335 442 6,2 -100,0 72,7 23,5 17,9 7,6 10,8 -32,3
26 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 123,1 -39,0 -100,0 -100,0 -17,7 -100,0 24
31 135,2 84 162,8 114,6 10,6 -100,0 1423 75,1 109,3 359 2,2
41 -25,1  -56,8 61,8 63,1 82,7 147,8 -10,4 72,1 68,2 55,1 56,0
42 -100,0 -100,0 -28,0 -100,0 -31,5 -100,0 -100,0 -100,0 -394 -65,9 -100,0
43 99,6 90,0 -100,0 117,6 203,4 99,8 1443 8,8 -100,0 132,0 146,0
52 1714 -100,0 1082 106,1 56,7 -100,0 200,9 -100,0 36,0 152,8 180,2
53 -100,0 1024 -100,0 -43,5 -100,0 -100,0 -100,0 84,0 -100,0 -20,3 -23,0
54 185,6 -100,0 -100,0 78,3 -100,0 -100,0 163,8 -100,0 51,2 44,0 84,1
72 1143 57,6 -100,0 -100,0 140,7 104,7 71,0 71,0 -65,7 -0,8 70,2
73 55,5 -100,0 79,7 557 82,9 61,6 -10,1 -100,0 126,4 24,4 36,2
74 239,7 -134 838 11,3 19,1 46,7 331,6 95,4 215,3 414 430,8
82 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 19,1 514 -100,0 -100,0 -100,0 -25,3 -284
83 -235  -624 124 -36,6 27,6 -37,0 36,9 -4,6 -83,0 -100,0 52,9
91 -100,0 11,7 2,5 -100,0 -100,0 -43,3 -100,0 15,5 -25,2 -100,0 -4,3
93 1475 27,5 -23,1 -100,0 89,1 93,4 91,5 59,5 34,5 -53,3 108,1
94 18209 11584 2914 734 11223 13434 1019,7 19673 140,4 53,7 257,0
total 178,8 123,6 1,0 8,4 179,3 179,8 95,0 295,5 -8,8 49 73,9
> >107 738 438 -6,5 4,9 92,9 71,2 40,8 126,4 -12,8 3.8 69,0
2107 1788 123,6 1,0 8,4 179,3 179,8 95,0 295,5 -8,8 4,9 73,9
S1 36,6 -339 -150 -159 -10,3 -32,6 214 -26,2 -7.4 -11,3 -6,4
So 12,8 -2,8  -295 -238 357 15,4 14,9 5,5 -28,6 -8,9 -6,2
Notes :

— Les échantillons s, et s, ont été tirés indépendamment des deux lots de simulations S et R.

— Le taux d’erreur vaut -100% lorsque la variance estimée est négative.

— Il s’avere que I’essentiel de cette surestimation provient de la Corse. En effet, I’annulation de
la variance estimée de cette région ramene le taux d’erreur entre -14.4% et +66.6%. Les trois ZAE
tirées en Corse, Z2A006, Z2B033 et Z2B134 ne se retrouvent dans aucun des 10000 échantillons si-
mulés, ni dans un deuxieme lot indépendant de 10 000 simulations. La probabilité d’inclusion double
minimale observée sur I’échantillon maitre est presque 10 fois inférieure a celle observée pour les
autres régions (Tableau 34).

Tableau 34 — Probabilité d’inclusion double minimale, estimée sur 2 300 000 réplications

1lpc  11ge 21 22 23 24 25 26 31 41 42 43 52 53 54 72 73 74 82 83 91 93 94

2,3E-02 3,9E-03 3,4E-03 2,1E-03 1,8E-03 3,0E-03 1,7E-03 1,8E-03 2,3E-03 1,0E-03 3,2E-03 2,1E-03 2,2E-03 3,9E-03 2,1E-03 3,0E-03 2,IE-03 2,7E-03 2,3E-03 2,1E-03 2,3E-03 6,8E-03 3,6E-04
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— Cependant, le maximum du taux d’erreur sur I’estimation de variance de la Corse observé sur
les 10000 simulations est de 1811% pour la variable nresgr1. Donc I’observation sur 1’échantillon
effectif des ZAE n’est pas incompatible avec le plan de sondage simulé.

— Sur I’échantillon effectif des ZAE, 1’approximation de la variance par la formule de Deville
surestime de plus de 10% 1’écart-type simulé de 122 des variables issues des recensements, alors que

I’erreur absolue de I’estimateur de Yates-Grundy est de moins de 10% dans 66 cas (Graphique 10)
27

Graphique 10 — Comparaison du taux d’erreur de 1’estimation sur I’échantillon effectif des ZAE, en
% de I’écart-type simulé
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note : Dans toute cette partie, ’estimation ’échantillon’ de la variance est calculée avec les probabilités es-
timées sur les 1000000 réplications, et le calcul d’erreur est relatif a la variance estimée sur les 1300000
simulations. Le calcul sur I’ensemble des 2 300 000 réplications, pour les deux familles de probabilités d’in-
clusion double, ne modifie pas radicalement les résultats. (Cependant, les erreurs ainsi mesurées sont réduites,
sauf pour deux des variables d’équilibrage.)

28. L’estimateur de Deville-Tillé sous-estime de plus de 10% la variance simulée de 111 de ces variables sur 1’échan-
tillon effectif, et pour 68 variables en moyenne sur 10 000 simulations.
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II1.7 comparaison aux approximations de Deville et Deville-Tillé

» Ces résultats incitent a retourner au choix de la méthode d’estimation de variance, pour ex-
plorer la possibilité de substituer partiellement 1I’approximation de Deville a I’estimation de Yates-
Grundy.

— Au niveau national, la dispersion ?® de I’estimateur de Deville est largement plus élevée que
celle de Yates-Grundy (Tableau 35). Toutefois, elle est beaucoup plus réduite pour la Corse. L’esti-
mateur de Deville est également moins dispersé pour presque toutes les variables du Limousin,

Tableau 35 — Ecart entre les dispersions relatives de 1’estimateur de variance de Deville et de Yates-
Grundy, en % de I’écart-type simulé, pour les variables d’équilibrage

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
11_pc 9,8  -11,5 -34 7,1 0,0 0,0 122,2 136,6 58,3 91,6 165,9
11 _gc 1524 1298 117,6 1372 -14,0 3125 170,6 100,2 144,0 157,5 139,7
21 50,8 689 488 564 15,5 52,5 37,8 69,7 46,4 44,1 454
22 999 84,0 96,7 98,0 117,1 136,0 75,2 69,1 40,4 103,5 87,0
23 699 674 802 729 39,7 113,5 78,9 76,7 58,7 73,9 68,2
24 1342 1362 1432 128,1 184,6 163,7 118,7 134,7 143,4 89,9 127,5
25 852 674 868 644 80,3 79,6 80,9 68,4 83,7 58,7 78,0
26 1034 90,1 104,8 98,6 127,9 85,5 101,8 65,6 105,7 90,0 67,4
31 157,7 139,0 1394 1187 110,6 205,5 169,6 139,0 141,2 122,6 156,5
41 1363 136,8 119,6 1534 138,2 151,0 113,3 121,9 125,2 145,1 103,7
42 46,8 664 743 589 17,1 95,2 579 65,7 73,1 62,1 68,9
43 450 32,1 31,1 47,8 -97,2 50,3 454 33,1 30,8 41,1 45,2
52 1599 161,0 153,77 138,6 204,1 168.8 159,3 156,2 164,9 139,1 148,6
53 158,8 1819 1834 1379 206,8 182,9 143,0 169,8 164,5 150,5 148,9
54 105,6 111,8 1004 102,8 136,7 104,2 84,2 94,2 99,8 82,8 91,2
72 141,1 1532 136,0 130,8 210,9 134,7 116,4 155,1 126,5 131,9 125,0
73 140,3 1383 1322 1268 202,9 124,7 134,5 120,7 100,6 121,3 109,7
74 30 -175 -203 -23.8 -10,6 -55,5 -16,9 -21,9 -26,9 -22,4 -38,1
82 268,6 2025 2332 2216 294,1 290,3 245,6 205,3 212,0 192,6 214,4
83 954 747 158 714 96,7 52,0 87,2 68,7 73,3 479 55,5
91 123,1 1328 123,6 103,8 160,0 127,3 109,2 1154 110,2 105,4 95,9
93 93,1 109,2 106,1 89,8 127,6 164,4 117,9 111,5 121,0 80,2 96,2
94 -161,6 -168,2 -193,2 -2352 -140,6 -180,1 -99,3 -238,3 -96,1 -191,6 -150,2
total 1922 181,8 189,9 1670 199,4 218,7 190,2 163,1 180,5 170,4 178,9

— Le remplacement de I’estimation de variance de la Corse par 1’approximation de Deville
fait baisser la dispersion mesurée de toutes les variables d’équilibrage (Tableau 36). Le traitement
additionnel du Limousin a un effet plus mitigé et limité, donc il ne parait pas indispensable .

Tableau 36 — Incidence sur la dispersion des variables d’équilibrage du traitement de la Corse

traitement nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5

avec 80,5 79,7 804 764 87,5 78,0 78,3 76,9 76,0 73,6 76,0

sans 81,8 82,6 815 882 89,5 81,8 78,9 89,3 76,4 74,7 71,0

variation -1,3 -2,9 -1,0  -11,8 -1,9 -3,8 -0,6 -12,4 -0,4 -1,1 -1,0

+Limousin 0,4 -0,1 -0,3 -0,3 0,0 -1,1 -0,3 -0,1 -0,1 -0,7 -0,5

Note : La derniere ligne donne l'incidence supplémentaire sur la dispersion du remplacement de [’estimation de la

variance du Limousin par I’approximation de Deville.

29. par rapport a la variance simulée, donc intégrant le biais
30. Cette conclusion est discutable : le traitement additionnel du Limousin abaisse la dispersion de 128 des 138 va-
riables socio-démographiques étudiées, par rapport a celui limité a la Corse.

61



30

20

-20 A

-30 -

— Apres le traitement de la Corse, ’effet de la troncature des probabilités d’inclusion a 1073
sur la dispersion des variables d’équilibrage est négligeable, sauf pour nres_rural (-11.1 points) et
nres_periurbain (-1.3). Une possibilité alternative pour réduire la dispersion pour la premiere de
ces variables est d’appliquer I’approximation de Deville a la Franche-Comté (43), vu le Tableau 35.
Mais cette extension accroit la dispersion d’autres variables.

— Le traitement de la Corse permet d’éviter les tres fortes surestimations observées sur I’échan-
tillon effectif pour certaines variables issues des recensements (Graphique 11). En contrepartie, il
induit dans certains cas des sous-estimations qui paraissent tolérables .

Graphique 11 — Comparaison du taux d’erreur de 1’estimation sur I’échantillon effectif des ZAE, en
% de 1’écart-type simulé
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31. Pour la variable c09_pop1524, I'erreur de I’estimation de Deville sur I’échantillon effectif de la Corse est de
-54% de I’écart-type simulé, alors que celle de Yates-Grundy est de 314%. L’erreur globale de ce dernier estimateur
est quasiment nulle du fait de la sous-estimation compensatrice d’autres régions, notamment la Champagne-Ardennes
(-68.5%)
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— Destimateur de variance retenu limite la dispersion par rapport a Deville-Tillé pour la grande
majorité des variables ‘recensement’ étudiées, au niveau national (Graphique 12). Ce n’est le cas que
pour 7 régions.

Graphique 12 — Dispersion mesurée pour les variables ‘recensement’, en % de 1’écart-type simulé
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II1.8 conclusions sur la variance de I’échantillon maitre des ZAE

+ L’estimation de variance de I’échantillon maitre tiré dans les ZAE peut étre correctement
réalisée avec I’estimateur de Yates-Grundy appliqué aux probabilités d’inclusion double estimées
par la méthode de Breidt-Chauvet sur un million de réplications.

— Le biais estimé est quasiment nul pour les variables étudiées.
— Comme pour le tirage du groupe de rotation PC-RP, la procédure de Breidt et Chauvet
parait nettement plus performante que 1’estimation par la fréquence des probabilités d’inclusion.

+ Cependant, la dispersion semble excessive. Il parait utile de particulariser I’estimateur de
variance de la Corse pour lui appliquer I’approximation de Deville.

» Une troncature des petites probabilités estimées stabilise I’estimation de variance, et contourne
le probléme précédent si le seuil est de 102, Mais cette option présente 1’inconvénient d’induire une
sous-estimation de la variance, faible mais peut-étre pas négligeable pour certaines variables d’inté-
rét. De toute maniere, elle est sans incidence sur 1’échantillon effectif des ZAE hors Corse.

— Les simulations utilisées pour la validation peuvent étre exploitées pour estimer les probabi-
lités d’inclusion définitives. Celles-ci sont donc calculées sur 2 300 000 réplications.

Partie IV
une application : estimation de la variance de ’enquéte AES 2012

Cette partie décrit I’estimation de variance de I’enquéte AES 2012 (Adult Education Survey),
tirée par Octopusse. La variance due au tirage du groupe de rotation des petites communes (PC) et
de I’échantillon maitre des ZAE est estimée par les méthodes décrites précédemment.
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IV.1 étapes du tirage d’AES et des redressements - notations
spécifiques

@ tirage Octopusse dans ’'EAR 2010

— s désigne ici I’échantillon de logements (résidences principales pour I’enquéte de recen-
sement, avant éclatement des logements et séparation des budgets). Il est confondu avec I’indicatrice
correspondante (I — s, € {0, 1}). s est I’échantillon des ménages correspondants.

— [ e L indice les logements et b € B les ménages-budgets séparés

— w est le poids de tirage du logement ¥/

— Octopusse fournit ce poids (variable nommée poids_final O dans le fichier-échantillon
d’AES 2012), au calage des ZAE pres.

— Gr désigne le découpage en 5 groupes de rotation des petites communes (GR-PC), et gr
est le groupe de rotation de la campagne utilisée. m,,, = 1/5 est la probabilité d’inclusion dans le
GR-PC. (Le groupe de rotation des adresses recensées dans les grandes communes n’est pas pris en
compte explicitement dans le calcul de variance *.)

— Zae = s,,; est ’échantillon-maitre des ZAE ; zae désigne une ZAE particuliere. , ,,. est
la probabilité d’inclusion dans s,,,. A noter que les ZAE sont définies conditionnellement au tirage
des 5 groupes de rotation de petites communes. AES 2012 n’est pas affectée par les modifications
géographiques des ZAE.

sy est I’échantillon des ZAE non exhaustives (7, 2, < 1)

— Le tirage Octopusse est stratifié par ZAE.

— Pour AES, ce tirage est effectué dans la derniere campagne de recensement disponible
(EAR 2010).

— Le total Y d’une variable d’intérét y est estimable sur 1’échantillon s par :

—~ 1
Y ;wlyl ; Ty a1 2T, (|Gr, Zae) O
y, désigne le total par logement, y, celui par ménage et y, la valeur pour un individu. y, est la
fonction qui donne les totaux par logement. 7., ..[!] = p (I € s|Gr, Zae)
@ modélisation logit de la probabilité de réponse au niveau ménage

— rest ’échantillon des ménages répondants (y compris logements et ménages hors champ)

— x désigne le vecteur de la régression logistique

— D’estimateur sur I’échantillon des ménages répondants est donné par :

S w(b)
Y = Zr:wry =y ﬁ(b)y(b)

ber

® sélection d’un habitant par ménage répondant
— s, est I’échantillon des individus échantillonnés
— Les tirages d’individus sont indépendants entre les ménages conditionnellement a s.
— L’estimateur sur I’échantillon des individus répondants vaut :
51 w,.
Y = Zwiyﬁz—yi

1€ST ber Tilb

32. 1l est calculé par I’inverse d’un produit de probabilités conditionnelles, qui donne un estimateur par expansion.

33. Le signe de I’effet de cette omission sur I’estimation de variance n’est pas déterminé. D’un c6té, 1’équilibrage des
groupes de rotation de petites adresses connues et le tirage systématique Octopusse limitent la variance, d’un autre coté
I’effet de grappe des adresses, ainsi que 1’hétérogénéité des groupes de rotation des grandes adresses 1’augmentent.

64



@ calage
Lea est le vecteur de calage
- Y désigne I’estimation sur 1’échantillon des répondants et calée du total d’une variable

d’intérét y, pondérée par w,.. L’objet de la note est d’estimer Var (Y ) en fonction des valeurs
observées y (r).

note : Les échantillons de réserve n’ont pas été mobilisés pour AES 2012.

IV.2 décomposition de la variance de niveau logement

» La variance de I’échantillon de logements (pondéré par w) se décompose en conditionnant
par le découpage en GR-PC et par I’échantillon des ZAE selon (elV.2.18).

Var (37) = Var [E (}75|Gr, Zae)] +E [Var (}75|Gr, Zae)] (eIV.2.18)
SOit : ‘/e = ‘/gr,Zac + Vs|Gr,Zac
> Le premier terme de (elV.2.18), V,, ..., représente la variance due aux tirages du groupe

de rotation des petites communes et de 1’échantillon des ZAE. Il peut a nouveau se décomposer en
conditionnant par le découpage en GR-PC.
—~gr,Zae
Gr)]

V. = Var (?g) - Var [E (?g“z“ Gr)] +E [Var (Y

| o)

—~gr,Zae

= Var (?g) +F [Var (YL

IV.2.1 estimation de la variance intra-ZAE (Vg z..)

> Comme le tirage Octopusse est stratifié par ZAE (avec distinction des arrondissements
de PLM) et que Y est un estimateur par expansion * :

Var ( |Gr Zae) > Var Y2 _|Gr, Zae
Zae Trl,Zae
> Vu que la taille de I’échantillon des ménages-RP par ZAE (|s N zae|) est fixe, condition-
. 1 Yoo
nellement aux groupes de rotation et aux ZAE, que w = ——— et que Yue Z Yr
ﬂ-l,Zae Trl,grﬂ-s\Gr,Zae 7T1,Zae sNzae 7Tl,Zale7“-1,ngrs\Gr,Zae

—
Yo \T1 70e 1 WYL T 5\Gr,z4 Yoo
Z /( ae gr) _ Z s|Gr,Zae , Var zae

Gr,Zae | peut étre approximée en fonction de

snzae T s|Gr,zae snzae TN s|Gr,Zae 01 Zae
I’échantillon par la formule de Deville (eIV.2.19).
Yone S |s N zae| D (1= Tz )WY )
Var zae Gr Zae 1 _ ﬂ-s - Zae wy — snzae (eIV.2-19)
(Trl,Zae ) ‘S n Zae| S;IC( o ) " Z (1 - 7Ts|Gr,Zae)

snzae

Ceci fournit la forme quadratique estimant le deuxieme terme de (eIV.2.18), Vg, ...

34. Le calage du poids des ZAE n’est pas pris en compte dans le calcul de variance d’ AES.
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— Pour les ZAE-PC, une alternative est d’appliquer la formule d’approximation de
la variance d’un tirage systématique.

IV.2.2 estimation de la variance du groupe de rotation de petites communes,

par région

L’estimateur de Yates-Grundy généralisé permet de tenir compte de la variabilité de la taille de
I’échantillon des petites communes, par le deuxieme terme de 1’équation (eIV.2.20) ci-apres.

?:(-%) > Eg,(cl,CQ)(j—C(cl) = c2)) Z(M) (@(C’”-M(ﬂ)

C1,C2€8r 1,gr cegr 7Tl,gr (C)
(elV.2.20)

= 2
‘//;rgr,Zne _ (_1) Z /Ai(cl, Cg) ( yC ( ﬂz-/C ))
1,gr 1,gr

2 c1,co€grnZae 7T2 Zae (21, 2’2)

’ 1 Tow (C,+) ) l Yo
+ ’ “ T (+) | = Qu (grnZae)| (elV.2.21)
ceg;Zae (ﬂ-l gar ) 7T1,Zae (Z) ( 7T1,gr (C) v * 7T1-,gr

7T2,gr (€1,62) =1 (€1) T (€2)
T (€1, C2)
cation, selon la méthode de Breidt-Chauvet et ¢, € z,, ¢, € 2,, c € 2 **
— D’Ile-de-France comporte deux strates ZAE. Pour des ZAE de strates différentes, le
calcul est réalisé avec la probabilité d’inclusion double donnée par 7, ;.. (21, 22) = T1 2 (21) T120 (22)-
— Pour la Corse, la composante de la variance due au tirage du GR-PC, V,, est an-

A
nulée *°. En effet, le coefficient # dépasse 100 en valeur absolue pour 8 des 13
coegrnZae Ty ,Zae (Z Za

petites communes corses de 1’intersection entre le deuxieéme groupe de rotation et I’échantillon des
ZAE, et va jusqu’a 1352, contre au plus 37 pour les autres régions. Des tests ont montré que ceci
pouvait produire au niveau national des contributions négatives de cette composante de la variance
(voir la section ’résultats’).

oum , =0.2. A, (c1,¢,) = et Ty 7. (21, 2,) ont été estimés par répli-

IV.2.3 estimateur de la variance de I’échantillon des ZAE, par strate ZAE

La variance du tirage des ZAE est estimée par (elV.2.22), ot I’estimation sur le groupe de rotation
ne concerne que les ZAE-PC.

——gr,Zae 1 /z;ér Zae ’ Zae
‘/Zae = (—5) Z AZae (21, Zg) (y ( ) - y ( )) QZae [y ( ZAE ] (eIV-2.22)

zl,zges%iE 1,Zae Ut Zae 1,Zae

—gr c]l T .
(En effet, pour une ZAE-PC, 11,..° = Z Yol (c) peut étre considéré comme le total sur la ZAE d’une
cezae 1,gr

variable bien définie (non aléatoire) conditionnellement au découpage en groupes de rotation RP-PC

35. Pour les ZAE exhaustives, EZ\ est annulé.
36. Un autre traitement possible de cette région est d’utiliser un estimateur ’plug-in’, ou la probabilité d’inclusion

“—, pour ¢ € grn Zae.
1,Zae

double des ZAE n’intervient pas, en remplagant y, dans 1’estimateur (eIV.2.20) par
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etas,,,, et A,.. donne un estimateur de la variance de I’échantillon des ZAE conditionnellement 2

i
Gr) = Var (Z Yo

7T1,Zae

—~gr,Zae

ces groupes. Donc (elV.2.22) estime bien Var (Y

Gr) et ainsi V., qui est

son espérance.)

— Pour la Corse, la formule de Deville est appliquée pour estimer la variance des
ZAE. Ce traitement réduit la dispersion de 1’estimation de variance de I’échantillon des ZAE, selon
I’étude précédente dans ce document. La taille de 1I’échantillon corse est limitée a 3 ZAE sur 19. 11
s’avere que la probabilité d’inclusion double des ZAE atteint des valeurs tres faibles par rapport aux
autres régions.

IV.2.4 estimation des variances GR-PC et ZAE sur I’échantillon enquété

> A ce stade, un estimateur de la variance due aux échantillonnages Gr-PC et Zae est
construit, par les formules (eIV.2.21) et (elV.2.22) :

———agr,Zae —~ gr,Zae ——gr,Zae

Vere =V +Va
» Il s’agit ensuite d’estimer cette composante V,, ,,. sur I’échantillon de logements s.
> Pour la variance du groupe de rotation des petites communes, 1’absence de stratification
des enquétes Octopusse par la commune mene a choisir un estimateur par ’plug-in’ simple, pour

lequel y est remplacé par , faute de mieux *°. Par exemple, le total communal 3, est remplacé

ﬂ-s\Gr,Zae

par son estimateur ,” =
cns 7Ts|Gr,Zae

> Le coefficient diagonal de la forme quadratique (), (&) = X//;Z vaut (hors Corse) :

7.‘-I,Zae
ane (Z) = - Z AZae (Za 22) 37
zQES%fE#z
— Un estimateur approximatif de la variance due au groupe de rotation et a 1’échantillon
des ZAE est donné par I’équation (elV.2.23).

s

—s —— gr,Zae S /;S
‘/grﬁzae = ‘/;r,Zae ( yL ) - Z q2ae (Z) Var li{z (Z)

ﬂ—slGr,Zae zeshe 1,Zae

Gr, Zae] (eIV.2.23)

ZAE
== Finalement, en intégrant la composante de variance propre a I’échantillon de 1’enquéte

V.jorzee» 12 variance de niveau logement s’estime sur son échantillon par la formule (eIV.2.24).

E]

—~s

‘ZS = Var (Y )

E]

—— gr,Zae S ;;S
=V, e ( Yr ) + Z (1 - gz (2))Var [g—(z)

7Ts|Gr,Zae zeZae 1,Zae

= Qu[wy.(s)]

Gr, Zae] (elV.2.24)

37. Anoterque E [Qc (yo')|Gr, Zae] = Qo (yo)+ Y, trace {Q%Var [y5" (gr n zae)|Gr, Zae]}, vu que les cova-

zae€Zae-Pc
riances conditionnelles inter-ZAE sont nulles. Par ailleurs le tri par identifiant RP et le tirage systématique par Octopusse

assure une certaine représentativité communale.
38. Pour éviter les probleémes numériques, la somme est explicitement restreinte aux ZAE non exhaustives.
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Notes :

Yi
Yo T
. lesnc ' s|Gr,Zae . .
— Pour une petite commune ¢, —— = ————— = Z WY, T 7, €St bien une fonction de wy;.
T g g lesnc
Y
s Z T / T1,er
Yz lesnzae /" s|Gr,Zae
— Pourune ZAE, 22— = = Z wy,
T1,7ae 1, Zae lesnzae

» Plus explicitement, la forme quadratique (eIV.2.25) estime la variance de 1’échantillon des
logements avant non-réponse (hors Corse).

QL(wyL):(_g) 5 A, () (yz's(cl)_y;s(cz))Q

2 c1,co€grnZae 7T2,Zae (Zla 22) 7T1,gr 1,gr

. (yAcS(c)) 1 (7r2,gr(c,+)_ﬂ1’gr(+))

cegrnZae 1,er T Zae (Z) T g (C)
1 =~ gz;s gz;s 2

-5 2 Du(az) (21) - ==(2,) (eIV.2.25)
2 21,22€80€ 7T1,Zae 7r1,Zae

ZAE
2

Z (1 - Trs\Gr,Zae)wyL
+ Z (1 ~ Q7ae (Z)) Z (1 _ 7TS|Gr,Zae) wy, — snzae

zeZae |8 N Zae| -1 snzae Z (1 - 7Ts|Gr,Zae>
snzae

|s N zae|

— Le coefficient diagonal de la forme quadratique (), vaut (pour un logement [ d’une petite
commune, hors Corse) ¢ :

x Tou (C,+
T (07 02) T Zae (2)2 + M1 20 (Z) (M = T (+)) + Qzac (Z)

¢ == —=
: cocgrnzaec T2, Zae (Z 22) T g (C)
S MNzac
+ (]. que ( )) |S|ﬂ Zae| | (]- - Trs\Gr,Zae) [1 - (1 - 7Ts|Gr,Zae)/( Z (]- - 7TsGr,Zae))‘l (l) (eIV'2°26)
Notes :

—~3s

. . Y.
— Le facteur , 4, (2) dans le premier terme et 7, . (2) dans le second proviennent de ce que —— =

T g0
YL
= Z WYL T Zae -

snc MgrTslGrzee  snc . e o , ,
— Pour les trois premiers termes de (eI'V.2.25), les stratifications sont implicites. Par ailleurs, les petites

communes et les ZAE sans échantillon sont a prendre en compte dans le calcul de variance avec des valeurs
nulles (pour le résidu du calage).

39. Pour le dernier terme, le iéme coefficient diagonal d’un écart quadratique m [(y —m (y) /m (1))*] vaut
m (8= m (8) fm (1))7] = m () [0 (T CINVY 53 (12 m (8) fm (1)) (vu que & = 6,), par le théo-
m (1) \m(1) '

réme de Konig-Huygens (qui stipule que Var (z) = E (2*) - E (z)°).
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— Les valeurs mesurées pour le coefficient ¢, sont toutes positives lorsque la composante Corse-
GR-PC est annulée (Tableau 37). Les valeurs négatives sont observées uniquement en Corse, de
méme que les valeurs supérieures a 2.

Tableau 37 — Eléments sur la distribution du coefficient g,

min pl median mean p99 max

avec annulation 0,7 0,9 1.0 1,0 1,5 20
sans annulation -55,6 0,9 1,0 1,0 1,5 10,5

Note : La Corse est traitée ici spécifiquement pour la variance de I’échantillon des ZAE.

IV.3 prise en compte de la non-réponse

— Dexploitation de I’enquéte traite la non-réponse par un modele logit de niveau ménage, sans
stratification ¥

— Loption retenue ici est de tenir compte de la non-réponse dans la variance par ’plug-in’.
C’est-a-dire que dans I’expression de 1’estimateur de la variance d’un total corrigé exactement de la
non-réponse, la probabilité de réponse (conditionnelle) 7, est remplacée par 7,.

— Sous un modele de réponse poissonnien, la variance du total corrigé exactement de la non-

*

réponse (noté Y ) se décompose selon (elV.3.27), en conditionnant par 1’échantillon.

)] Var( )+E Z(

» La variance du total corrigé de la non-réponse peut €tre estlmee en fonction de I’échantillon
s par :

Var (?r*) = Var (}79> +F [Var (?T*

) m(1—7r,,)l (eIV.3.27)

E

Var (V) < 7 ) = 7 () + > (‘”733)%(1 )

—  Cette statistique est estimée sur 1’échantillon des ménages répondants sans biais conditionnel
par :

V0= 0w - Ta (w2 ) (1-m) e B () (1)

T

(notation : pour b € s etl3b, q,(b) = ¢, ; par ailleurs g, = el

— La derniere étape approxime I’estimateur précédent en remplacant la probabilité de réponse
par son estimation. L’estimateur obtenu est calculable sur I’échantillon des répondants (eIV.3.28).

V)= Qe ()] - Yo (w) (1-m)+ 2 (25 (1-7)

=@y [Z wTyBr] + 3 (1-¢q.) (wypr)’ (1-7,) (eIV.3.28)
= Q. [w,ys(r)]

avec w, = g etr, : [ — r, ’échantillon des (budgets) répondants du logement

T

40. En revanche, la région fait partie des variables explicatives.
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— Le coefficient diagonal de la forme quadratique (), qui estime la variance de 1’échantillon des

ménages répondants est obtenu en remplagant w,y,r par 6, (I’indicatrice de b). Il vaut, en b € r et
bel:

.0)=q-q(1-7)+1-7, =qm +1-7,

IV.4 estimation de la variance de I’échantillon des individus

— Les tirages d’individus sont indépendants conditionnellement a 1’échantillon des ménages.

— Le tirage d’un individu par ménage-budget séparé (répondant) peut etre considéré comme a
probabilités égales sur les individus éligibles.

* Le conditionnement par I’échantillon de ménages répondants décompose la variance indivi-

e~ s
duelle ainsi, ou y,”" = Z =
iES[ﬂb T(ﬂb

sy

Vor () = Var (V) o 2 [var (7)) = Var (V) + B{ £ Var (71|
> Un estimateur de Var (171) est donné en fonction de r par :

Vi =V () + 3 Var (0,57 )r)
ber
> Cet estimateur est lui-méme estimé sans biais conditionnel sur 1’échantillon d’individus

par (elV.4.29).

— s -~ ST
V., =V (@) + Y (1-g,)Var (w,5|r) (eIV.4.29)
ber
— Comme |s; nb| = 1, sous 1’équiprobabilité :
yslf‘lb

Ts prblb

Var (w,y,”"|r) = Var (wr

7") = Var (w,y,|r)

= Var, (w;yr)
(ou Var, désigne la variance sur I’ensemble A)

T

w,; = Y estle poids en entrée du calage *. (Il peut dépendre de 1’échantillon .)
Tijb

» b désigne génériquement les unités de collapse formées de deux ou trois ménages répon-
2

2.y

A

|A|——1 %: Y- |7| #I L estimateur

2
dants. Pour un ensemble A de cardinal | A|, on note ¢ L(y) =

(eI'V.4.30) majore le deuxieme terme de I’estimateur (eIV.4.29).
— s 2
Vo = SRS (V- a) wii} (eIV.4.30)
b

(ot z* = max(x,0))

41. Ce poids integre le facteur du calage des ZAE.
2 1 1 1

42. Le coefficient diagonal de € vaut —(= 1(1-—
T AR A1 Al

) en appliquant la note de bas de page n° 39).
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— Pour récapituler, la variance de I’échantillon des individus est estimée sur celui-ci par (eIV.4.31).
SI

Var (V) = @ [ww(s)] = Q. (o) + SIS (VT ) wi

-(5) x B, (eve) (yc () - 22 (cQ))Q M

c1,coegrnZae 72,7z (Zu 22) T1 g 1er

oy (Wu) lz,l(z)(ijf?c;)‘“g'(+)) )

cegrnZae T2 g

(%) 5 Am@l,z»(% (2 )—y“ (2 )) (3)

zl’ZZESZAE 1 Zae 1 Zae
|s N zae| Z (1 = T yezae )0, YL ’
(]- de) (1 - 7Ts T, ae) w g\SI - o (4)
zan;ae e | N Zae| sﬁzzae for " Z (1 - 7TS\GnZaC)
snzae
- (wgp"r) (1-7) (5)
SB
+ 2 (w0, r) (1-7) (6)
SB

+ ¢ (VA= a) w) (eIV.4.31) (7)
b

Notes :

— Les trois derniers termes sont de niveau ménage-budget séparé, alors que le précédent est de niveau
logement.

— Pour le calcul de variance, les logements et les ménages sans individus dans le champ de I’enquéte
peuvent étre considérés comme répondants avec des variables nulles. Ceci intervient dans les 4 derniers termes
de (eI'V.4.31).

— La quatrieme composante (4), qui correspond a la variance du tirage des logements, est parfois néga-
tive, comme il existe des coefficients g,,. > 1. Mais ceci est exceptionnel : un seul cas parmi la cinquantaine de
variables étudiées.

— w,=poids_corr est le poids du ménage apres correction de la non-réponse. Il exclut ici le facteur de
calage des ZAE.

— Pour tout ensemble A, 77,°! est le total de y sur A estimé sur 1’échantillon s;. Dans le contexte de
I’expression ci-dessus, pour une unité a tirée dans une phase antérieure a celle des individus, 7,°! est un
estimateur du total de y sur a conditionnellement a 1’échantillon du niveau de a. En pratique, le calcul est
effectué a1ns1 avec w; le poids de I’individu ¢ avant calage et hors facteur de calage des ZAE :

yzae

> = 2 wy
T4 zae iesynzae
—~sp
v

[> - Z wiyﬂ-l,zae
T gr 1€esrNC

> w5’ = > wy (idem au niveau budget)

i€l

71



IV.5 prise en compte du calage AES

Le calage du total estimé est pris en compte dans le calcul de sa variance en remplacant la variable
par le résidu de sa régression par le vecteur de calage, sur I’échantillon des individus répondants
pondéré par le poids final w,, (eIV.5.32).

cal

Var (?rc) =Q; [wI (y, —z! 'A)] (eIV.5.32)

—~rc

avec 3 = m'’” (l‘calxcm,y m (y$cal)

— Le fait que le calage est réalisé€ par rapport a des totaux aléatoires, estimés par une moyenne
annuelle de I’enquéte Emploi, n’est pas pris en compte dans le calcul de variance. Cette omission
sous-estime la variance.

IV.6 programmes et mise en oeuvre

— Les programmes sont ci-joints :

variance_aes.sas

o variance_aes.sas (macro principale)
variance_aes_test_2.sas

o variance_aes_test_2.sas (exemple de lancement)

— La variance d’un ratio peut étre calculée directement, par linéarisation, en déclarant ce ratio
sous la forme :

ratio(numérateur,dénominateur,variable)

ou variable est le nom a attribuer au ratio résultant. Aucun blanc ne doit figurer entre les paren-
theses.

— Latable des données d’enquéte n’est pas nécessairement localisée dans une base SAS perma-
nente. Ceci permet de définir des variables provisoires sur lesquelles le calcul de variance est ensuite
demandé. Il est nécessaire de définir une variable donnant la probabilité conditionnelle de tirage d’un
individu pi_i_cond_1.

— Le nom du principal classeur excel créé par le programme est paramétré par nom_sortie.
Un second classeur est suffixé par _check. Il fournit la décomposition de la variance estimée selon
(eIV.4.31).

— Un calcul de variance standard est lancé par une instruction du type :

%variance_aes(liste_variables=)bquote(nfenum_sup_ O

ratio(nfenum_sup 0,il,part_nfenum_sup_O)

nfenum_s_1 ratio(nfenum_s_1,sexe_1,part_nfenum s_1)

nfenum_s_2 ratio(nfenum_s_2,sexe_2,part_nfenum s_2)

nfenum_age 25 34 ratio(nfenum_age 25 34,age 25 34,part_nfenum age 25 34)
nfenum_age 35 _49 ratio(nfenum_age 35 _49,age 35 _49,part_nfenum age 35_49)
nfenum_age 50 _64 ratio(nfenum_age 50_64,age 50_64,part_nfenum_age 50_64)
)

/* pas de blancs dans la définition des ratios */

, data_enquete=donnees_enquete

, poids_final=poidsfi
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/* dans d:\a_ums\octopusse\AES\programs\variance_aes.sas : */

/* évolutions :

	- 17/7/2013 : ajout du terme de variance PC pour Yates-Grundy généralisé

	- 18/7/2013 : ajout des options option_logistique et logit_non_pondere

	- 22/07/2013 : pondération pour cumul des résidus par ménage avant régression logistique

	- 10/09/2013 : ajout de #(pi1_szae_s##2) pour le terme additionnel de q_gr_zae_r 

				correction du coefficient q_r dans l'option logistique (manquait un w_r)	

	- 21/08/2014 : option de remplacement du poids calé des ZAE par le poids de tirage 

	*/



%macro variance_aes(liste_variables=%bquote(y ratio(y,z,r)) 

			/* pas de blancs dans la définition des ratios */



	, data_enquete=



	, poids_final=

	, poids_entree_calmar=

	, poids_menage_corrige=

	, pi_i_cond_l=



	, base_echantillon=

	, ear=2010



	, base_ZAE=



	, base_PC=



	, liste_variables_calage=

	, liste_variables_non_reponse=



	, option_logistique=non

	, logit_non_pondere=oui



	, pc_annule_corse=non

	, pc_corse_plugin=non



	, pc_annule_q_l=non



	, poids_zae_cale=non /* par défaut, le facteur de calage ZAE est éliminé des poids utilisés pour le calcul de variance */



	, nom_sortie=variance_aes_);



dm 'clear log;clear output;';

*options nosource nonotes nomacrogen nomprint;

*options source notes macrogen mprint;



%let syscc=0;

%let print=*print;



%time;

%put début estimation de variance AES &time;



%dechiffre_liste_variables(&liste_variables);	



libname BaseEch "&base_echantillon";

libname baseZAE "&base_ZAE";

libname basePC "&base_PC";



%macro min_sql(x,y);

	(case when (&y)<(&x) then &y else &x end)

%mend min_sql;

%macro max_sql(x,y);

	(case when (&y)>(&x) then &y else &x end)

%mend max_sql;



data variance_aes_data;

	set &data_enquete;



/* ajout des logements échantillonnés non répondants 

		et des poids de tirage logement :*/

/* intégration des données d'échantillonnage : strate de tirage :*/



%procsql



		/* échantillon = 20 000 logements */

		create table echantillon_logements as

			select CODE_REG_GESTION!!put(input(fa_num,6.),z6.)!!put(input(num_sous_ech,2.),z2.)

						as ident_log length=10



				, zae as idzae_plm



				, dep_id!!code_com as depcom



				/* poids de tirage du logement :*/

				,	poids_final_0 as w



				, num_sous_ech as ssech



				, input(LGT_NB_PIECES,2.) as LGT_NB_PIECES

				, input(OCC_NB_PERSONNES,2.) as OCC_NB_PERSONNES

				, input(OCC_ANNEE_EMMENAGE,4.) as OCC_ANNEE_EMMENAGE

					

			from baseEch.capi_echantillon_principal;



	/* injecter les variables explicatives de la non-réponse  :*/

	/* La table des variables explicatives de la non-réponse

		est de niveau ménage

		et ne comporte pas les logements hors champ (1 660/20 142) 

		--> 18 482 observations */



	data variables_explicatives;

	 set basesto.varcnr;

	 ident_log=substr(ident_log,1,10);



	%nbvar(list_var=&liste_variables_non_reponse,nnb_var=nombre_variables_non_reponse, separateur= );

	%let liste_variables_non_rep=;

	%do i_variable=1 %to &nombre_variables_non_reponse;

		%let variable=%scan(&liste_variables_non_reponse,&i_variable);

		%procsql

			select distinct &variable into:liste_modalites separated by ' '

				from variables_explicatives;

			quit;

		%nbvar(list_var=&liste_modalites,nnb_var=nombre_modalites, separateur= );



		data variables_explicatives;

		 set variables_explicatives;

			%do i_modalite=1 %to &nombre_modalites;

				%let modalite=%scan(&liste_modalites, &i_modalite);

				var_nr_&i_variable._&i_modalite=(&variable="&modalite");

				%let liste_variables_non_rep=&liste_variables_non_rep var_nr_&i_variable._&i_modalite;

			%end;



	%end; /* boucle sur les variables explicatives de la non-réponse */



	data variables_explicatives;

		 set variables_explicatives;

		 keep ident_log ident_men &liste_variables_non_rep;



	%procsql



		/* un seul enregistrement par ident_log dans echantillon_logements,

			plusieurs dans variables_explicatives :   */



		create table echantillon_menages as

			select case

					when trim(b.ident_men) is null then a.ident_log

					else ident_men	

					end as ident_men 

				, a.*

				, b.*

				from echantillon_logements a

					left join

					variables_explicatives b

				on b.ident_log=a.ident_log;	



		create table variance_aes_data as

			select *



				, w/wr as pirHat  /* toujours < 1*/



				from echantillon_menages a

						left join variance_aes_data(rename=(&poids_menage_corrige=wr &poids_final=wrc 

									&poids_entree_calmar=wi &pi_i_cond_l=pi_i_cond_l)) b  

				on b.ident_men=a.ident_men; 

		/* 20 142 observations */



		/* intégration des variables de calage : */

		create table variance_aes_data as

			select a.*

				, b.*

				from variance_aes_data a

					left join

					basesto.varcal b

				on b.ident_men=a.ident_men;



	create table variance_aes_data as 

		select *

				, case

				when substr(idzae_plm,2,3)='132' then 'Z13000'

				when substr(idzae_plm,2,3)='693' then 'Z69000'

				when substr(idzae_plm,2,3)='751' then 'Z75000'

				else idzae_plm

				end as idzae	

				from variance_aes_data;



data variance_aes_data;

 set variance_aes_data;

 length ssech $ 2 idzae_plm $ 6 depcom $ 5;

 /* annulation des variables pour non-réponse... : */

 %do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

 	%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

	if &variable=. then &variable=0;

 %end;

 keep ident_ind ident_log ident_men ssech  idzae idzae_plm depcom 

		 &liste_variables_calage 

		&liste_variables_intermediaires

		w wr wrc wi pirHat;



 %procsql

 	

 	create table estimations_totaux as 

		select 'totaux' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_intermediaires;

				%let variable=%scan(&liste_variables_intermediaires,&i_variable);

				, sum(wrc*&variable) as &variable

			%end;

			from variance_aes_data;



/* linéarisées des ratios : */

  	create table variance_aes_data as

		select a.*

			%do i_ratio=1 %to &nombre_ratios;

				%let numerateur=%scan(&liste_numerateurs,&i_ratio);

				%let denominateur=%scan(&liste_denominateurs,&i_ratio);

				%let ratio=%scan(&liste_ratios,&i_ratio);

				, a.&numerateur/total.&denominateur-(total.&numerateur/(total.&denominateur**2))*a.&denominateur as &ratio

				/* (y/XHat-(YHat/Xhat^2)x*/

			%end;

			from variance_aes_data a

				, estimations_totaux total;



/******************************************************/

/* calcul des résidus de calage, au niveau individu : */

/******************************************************/



	/* de fait, les non-répondants sont éliminés du calcul des coefficients de la régression, 

				par poids manquant, mais demeurent dans la table en sortie */

%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

 	%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

	proc reg data=variance_aes_data noprint;

		model &variable=&liste_variables_calage;

		weight wrc; 

		output out=variance_aes_data residual=residu_&i_variable;

%end;

	/*  observations en sortie */



%procsql



 	create table pour_calcul_deff as 

		select 'pour Deff' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				, sum(wrc*residu_&i_variable) as sum_epsilon_&i_variable

				, sum(wrc*(residu_&i_variable**2)) as sum_epsilon_carre_&i_variable

			%end;

			, sum(wrc) as NHat /* = */

			, sum(case when wrc^=. then 1 else 0 end) as abs_r  /* nombre d'individus répondants= */

			from variance_aes_data;



/**********************************************************/

/* étape 1/6:                                             */

/* calcul de la variance du tirage des ZAE :              */

/**********************************************************/



/* ZAE de PLM au niveau communal */



data zae_reference;

 set basezae.zae_complet; /* (where=(strate_zae^='11')) ne supprime pas les ZAE de Paris et Boulogne-Billancourt */

 ordre+1;



proc sort data=zae_reference out=zae_reference(drop=ordre);

 by strate_zae ordre; 



data zae_reference;

 set zae_reference;

 by strate_zae;

 retain position_zae;

 if first.strate_zae then position_zae=0;

 position_zae+1;



%procsql 



	create table zae_reference as

		select a.* 

			, (compress(b.idzae) is not null) as s_zae

			, pm /* probabilité de tirage après modification géographique éventuelle */

			, pmnat1c /* poids 5/pizae si PC ou 1/pizae calé */

			from zae_reference a

				left join

				basezae.poids_zae_cale_&ear b

			on b.idzae=a.idzae

			order by strate_zae, position_zae;



	%if "&poids_zae_cale"^="oui" %then %do;

		create table variance_aes_data as

			select

				(w/pmnat1c)*(case when petite_grande='GC' then 1 else 5 end)/pm as w

				, (wr/pmnat1c)*(case when petite_grande='GC' then 1 else 5 end)/pm as wr

				, (wi/pmnat1c)*(case when petite_grande='GC' then 1 else 5 end)/pm as wi

				, a.*

				from variance_aes_data a

					left join

					zae_reference b

				on b.idzae=a.idzae;

		%end;



	create table pour_calcul_variance_zae as

		select a.idzae



			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, sum(wi*residu_&i_variable) as &variable /* yzaeHatSi/pioneZae*/

			%end;

			from variance_aes_data a

			group by a.idzae;



	/* toutes les ZAE sont prises en compte dans le calcul de variance, même si échantillon vide : */

	create table pour_calcul_variance_zae as     /* 525 observations */

		select a.idzae



			, strate_zae



			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				,  coalesce(&variable,0) as &variable

			%end;

			from zae_reference(where=(s_zae>0)) a

				left join

				pour_calcul_variance_zae b

			on b.idzae=a.idzae

			order by strate_zae, position_zae;



	select distinct strate_zae into:liste_strates_zae separated by ' '

		from zae_reference

		where strate_zae^='11'; /* car pas dans pi2_hat_zae */



	quit;



%nbvar(list_var=&liste_strates_zae,nnb_var=nombre_strates_zae, separateur= );



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete a_cumuler q_zae delta_plus_check;



%do i_strate=1 %to &nombre_strates_zae;



	%let strate_zae=%scan(&liste_strates_zae,&i_strate);



	proc iml;



		use zae_reference;

			read all var{pi_zae} into pi1

				where(strate_zae="&strate_zae");

			close zae_reference;



		use baseZAE.pi2_hat_zae_c&strate_zae._2300000;

			read all var _all_ 	into pi2_hat; 

		close baseZAE.pi2_hat_zae_c&strate_zae._2300000;



		N_zae=nrow(pi1);

		delta_hat=J(N_zae,N_zae,0);

		calcul_possible=loc(pi2_hat>1e-8);

		delta_hat[calcul_possible]=1/pi2_hat[calcul_possible];

		delta_hat[calcul_possible]=1-(pi1#delta_hat#t(pi1))[calcul_possible];



		exhaustive=loc(pi1=1);

		if ncol(exhaustive)>0 then do;

			delta_hat[exhaustive,]=0;

			delta_hat[,exhaustive]=0;

			end;



		use zae_reference;

			read all var{s_zae} into s_zae

				where(strate_zae="&strate_zae");

			close zae_reference;



		use zae_reference;

			read all var{idzae} into idzae

				where(strate_zae="&strate_zae");

			close zae_reference;



		loc_s=loc(s_zae>0); /* positions des ZAE de Zae*/

		abs_s=ncol(loc_s);



		use pour_calcul_variance_zae;

			read all var{&liste_variables_finales} into yhat_zae

				where(strate_zae="&strate_zae");

			close pour_calcul_variance_zae;



		%if &strate_zae^=94 %then %do;

			delta_hat_s=delta_hat[loc_s,loc_s];



			variance_zae=(yhat_zae#(delta_hat_s*yhat_zae))[+,]

				-delta_hat_s[+,]*(yhat_zae##2);

	

			diagonale = do(1, abs_s*abs_s, abs_s+1); /* indices of the diagonal */

			delta_hat_s[diagonale]=0;



			q_zae_z=-delta_hat_s[,+];



			%end;

			%else %do;

				abs_s=ncol(loc_s);



				un_moins_pi_zae_s=1-pi1[loc_s];



				variance_zae=(abs_s/(abs_s-1))*(un_moins_pi_zae_s#yhat_zae##2)[+,]

					-(((abs_s/(abs_s-1))*un_moins_pi_zae_s#yhat_zae)[+,])##2

						/((abs_s/(abs_s-1))*un_moins_pi_zae_s)[+];



				q_zae_z=(abs_s/(abs_s-1))*un_moins_pi_zae_s#(1-un_moins_pi_zae_s/un_moins_pi_zae_s[+]);

				%end;



		create ajout_strate from variance_zae;

			append from variance_zae;

			close ajout_strate;



		idzae_s=idzae[loc_s];

		

		create q_zae_z from q_zae_z[colname="q_zae" rowname=idzae_s ];

			append from q_zae_z [rowname=idzae_s];

			close q_zae_z;



	data ajout_strate;

	 set ajout_strate;

	 length strate_zae $ 5;

	 strate_zae="&strate_zae";



	proc append base=a_cumuler data=ajout_strate force;

	

	data q_zae_z;

	 set q_zae_z(rename=(idzae_s=idzae));

	 length strate_zae $ 5;

	 strate_zae="&strate_zae";



	proc append base=q_zae data=q_zae_z force;



%end;

	/* q_zae ne contient pas encore les deux ZAE de la strate 11 ;*/



data q_zae_complement;

 set zae_reference(where=(strate_zae='11'));

 q_zae=0;

 keep idzae strate_zae q_zae;



proc append base=q_zae data=q_zae_complement force;



/* cumul des strates ZAE : */

proc summary data=a_cumuler;

 var _numeric_;

 output out=variance_zae(drop=_type_ _freq_) sum=&liste_variables_finales;

 

proc summary data=a_cumuler;

 class strate_zae;

 var _numeric_;

 output out=variance_zae_check(drop=_type_ _freq_) sum=&liste_variables_finales;



data variance_zae;

 set variance_zae;

 length statistique $ 32;

 statistique='variance ZAE';



/**********************************************************/

/* étape 2/6:                                             */

/* calcul de la composante de variance petites communes : */

/**********************************************************/



data pc_reference;

 set basePC.pc_donnees_rp99;

 position_pc+1;

 keep depcom region position_pc;



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from pc_reference;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



 %procsql



	create table pour_calcul_variance_pc as

			select depcom



				%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

					%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

					, sum(wi*residu_&i_variable

							/(%if "&poids_zae_cale"="oui" %then pmnat1c/5;%else 1/pm;)

							) as &variable

							/* ycHat[si]/pioneGr; tient compte de la non-réponse */

							/* pas d'extrapolation pour présence dans échantillon ZAE */

				%end;

				from variance_aes_data a

					, zae_reference b

				where b.idzae=a.idzae

				group by depcom;



 	create table pc_reference as

		select a.*

			, idzae	/* manquant pour 7 pc */

			from pc_reference a

				left join

				baseZAE.lescommunes_v2 b /* contient à la fois communes et arrondissements pour PLM */

			on b.depcom=a.depcom;

	

 	create table pc_reference as

		select a.*

			, strate_zae

			, position_zae

			, pi_zae

			, s_zae

			from pc_reference a

				left join

				zae_reference b

			on b.idzae=a.idzae

			order by a.region, position_pc;



	create table s_gr as

		select depcom

				, region

			from basePC.petites_communes_gr(where=(gr_rang="%eval(%sysfunc(mod(&ear-2004,5))+1)")) a

				, basePC.pc_donnees_rp99 b

			where b.depcom=a.depcom_code;



	/* indicatrices des échantillons des petites communes du GR (y compris hors sZAE) :  */

	create table s_gr as

		select a.depcom

			, a.region

			, a.idzae

			, position_pc

			, (compress(b.depcom) is not null) as s_gr

			, (calculated s_gr)*s_zae as s_gr_zae

			from pc_reference a

				left join

				s_gr b

			on b.depcom=a.depcom

			order by a.region, position_pc;

	

	/* toutes les PC de l'EM-ZAE inter gr sont prises en compte dans le calcul de variance*/

	create table pour_calcul_variance_pc as

		select a.depcom

				, a.region

				, a.idzae

				%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

					%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

					, coalesce(&variable,0) as &variable

				%end;

			from s_gr(where=(s_gr_zae>0)) a

				left join

				 pour_calcul_variance_pc b

			on a.depcom=b.depcom

			order by a.region, position_pc;

		/* 651 petites communes dans gr et dans sZAE, 7 pour la Corse  */

	

proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete a_cumuler q_gr_zae;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



	%let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



	%if &pc_annule_corse^=oui or &region^=94 %then %do;



	%if &region=11 %then %let liste_strates=11_pc 11_gc;

		%else %let liste_strates=&region;

	%nbvar(list_var=&liste_strates,nnb_var=nombre_strates, separateur= );



	data pc_reference_region;

		set pc_reference(where=(region="&region"));



		%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let strate_zae=%scan(&liste_strates,&i_strate);

			if strate_zae="&strate_zae" then i_strate=&i_strate;

		%end;



	proc iml;



		use basePC.Pi2_hat_pc_c_&region._430000;

			read all var _all_ 	into pi2_hat; 

		close basePC.Pi2_hat_pc_c_&region._430000;



		N_pc=nrow(pi2_hat);

		delta_hat=J(N_pc,N_pc,0);

		calcul_possible=loc(pi2_hat>1e-8);

		delta_hat[calcul_possible]=1/pi2_hat[calcul_possible];

		delta_hat[calcul_possible]=(1-(0.2#delta_hat#0.2))[calcul_possible];



		use s_gr;

			read all var{s_gr_zae} into s_gr_zae

				where(region="&region");

			close s_gr;



		use s_gr;

			read all var{depcom} into depcom

				where(region="&region" & s_gr_zae>0);

			close s_gr;



		loc_s=loc(s_gr_zae>0); /* positions des pc de gr inter Zae */

		abs_s=ncol(loc_s);



		use pour_calcul_variance_pc;

			read all var{&liste_variables_finales} into yhat_pc  /* ycHat/pioneGr */

				where(region="&region");

			close pour_calcul_variance_pc;



		pi2_hat_zae=j(N_pc,N_pc,1);

		pi1_zae=j(N_pc,1,1);



		use pc_reference_region;

			read all var{i_strate,position_zae} into pc_loc_zae;

			close pc_reference_region;



		%do i_strate=1 %to &nombre_strates;



			%let strate_zae=%scan(&liste_strates,&i_strate);

			use baseZAE.pi2_hat_zae_c&strate_zae._2300000;

				read all var _all_ 	into pi2_hat_zae_&i_strate; 

				close baseZAE.pi2_hat_zae_c&strate_zae._2300000;



			use zae_reference;

				read all var{pi_zae} into pi1_zae_&i_strate

					where( strate_zae="&strate_zae");

				close zae_reference;



			nombre_zae=nrow(pi1_zae_&i_strate);

			diagonale = do(1, nombre_zae*nombre_zae, nombre_zae+1); /* indices of the diagonal */

			pi2_hat_zae_&i_strate[diagonale]=pi1_zae_&i_strate;

			

			use zae_reference;

				read all var{s_zae} into s_zae_&i_strate

					where( strate_zae="&strate_zae");

				close zae_reference;



		%end;



		%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			position_pc_strate_&i_strate=loc(pc_loc_zae[,1]=&i_strate); /* les PC de la strate ZAE */

			position_zae_strate_&i_strate=pc_loc_zae[position_pc_strate_&i_strate,2]; 

		%end;



		/* calcul de pioneZae et pitwoZae par petite commune :*/

		%do i_strate=1 %to &nombre_strates;



			pi1_zae[position_pc_strate_&i_strate]=pi1_zae_&i_strate[position_zae_strate_&i_strate];



			%do j_strate=1 %to &&nombre_strates;

				%if &j_strate=&i_strate %then %do;

						pi2_hat_zae[position_pc_strate_&i_strate,position_pc_strate_&i_strate]

							=pi2_hat_zae_&i_strate[position_zae_strate_&i_strate,position_zae_strate_&i_strate]; 

					%end;

					%else %do;

						pi2_hat_zae[position_pc_strate_&i_strate,position_pc_strate_&j_strate]

							=pi1_zae_&i_strate[position_zae_strate_&i_strate]*t(pi1_zae_&j_strate[position_zae_strate_&j_strate]);

						%end; 

			%end;

		%end;



		delta_hat_sur_pi2_zae=J(N_pc,N_pc,0);

		calcul_possible=loc(pi2_hat_zae>1e-8);

		

		delta_hat_sur_pi2_zae[calcul_possible]=delta_hat[calcul_possible]/pi2_hat_zae[calcul_possible];



		delta_hat_sur_pi2_zae_s=delta_hat_sur_pi2_zae[loc_s,loc_s];



		pi1_plus=(1/5)*N_pc;



		%if &region^=94 or "&pc_corse_plugin"^="oui" %then %do;

			variance_pc=(yhat_pc#(delta_hat_sur_pi2_zae_s*yhat_pc))[+,]

				-delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,]*(yhat_pc##2)

			/* terme additionnel du Yates-Grundy généralisé :*/

				+((((pi2_hat[,+]/(1/5)-pi1_plus)/pi1_zae)[loc_s])#(yhat_pc##2))[+,]	

				;

			%end;

			%else %do; /* calcul plug-in de la variance PC de la Corse :*/

				delta_hat=delta_hat[loc_s,loc_s];

				yhat_pc=yhat_pc#(pi1_zae[loc_s]##(-1));

				variance_pc=(yhat_pc#(delta_hat*yhat_pc))[+,]

					-delta_hat[+,]*(yhat_pc##2);

				%end;



		/*

		print ("&region");

		print ((yhat_pc#(delta_hat_sur_pi2_zae_s*yhat_pc))[+,]

			//-delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,]*(yhat_pc##2));

		print (delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,]);



		print ((yhat_pc#(delta_hat_sur_pi2_zae_s*yhat_pc))[+,]||-delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,]*(yhat_pc##2));

		contribOne=100*(yhat_pc#(delta_hat_sur_pi2_zae_s*yhat_pc))#(variance_pc##(-1));

		print (contribOne);



		contribTwo=100*(-t(delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,])#(yhat_pc##2))#(variance_pc##(-1));

			

		print (contribTwo);

			*/



		create ajout_region from variance_pc;

			append from variance_pc;

			close ajout_region;



		/* coefficient diagonal pour l'estimateur de la variance GR-PC en fonction

			de wy_l : */



		pi1_zae_s=pi1_zae[loc_s];



		%if &region^=94 or "&pc_corse_plugin"^="oui"  %then %do;

			diagonale = do(1, abs_s*abs_s, abs_s+1); /* indices of the diagonal */

			delta_hat_sur_pi2_zae_s[diagonale]=0;



			q_gr_zae_r=(-delta_hat_sur_pi2_zae_s[,+]

						+((pi2_hat[,+]/(1/5)-pi1_plus)/pi1_zae)[loc_s])#(pi1_zae_s##2);

			%end;

			%else %do;

				diagonale = do(1, abs_s*abs_s, abs_s+1); /* indices of the diagonal */

				delta_hat[diagonale]=0;



				q_gr_zae_r=-delta_hat[,+]#(pi1_zae_s##2);

				%end;



		create q_gr_zae_r from q_gr_zae_r[rowname=depcom];

			append from q_gr_zae_r [rowname=depcom];

			close q_gr_zae_r;



		delta_plus=t(delta_hat_sur_pi2_zae_s[+,]);

		

		create delta_plus from delta_plus[rowname=depcom];

			append from delta_plus [rowname=depcom];

			close delta_plus;



	data ajout_region;

	 set ajout_region;

	 region="&region";



	data delta_plus;

	 set delta_plus;

	 region="&region";



	proc append base=a_cumuler data=ajout_region force;



	proc append base=q_gr_zae data=q_gr_zae_r(rename=(col1=q_gr_zae)) force;



	proc append base=delta_plus_check data=delta_plus force;



	%end; /*&pc_annule_corse=oui*/



 %end; /* boucle sur les régions */



/* cumul des estimations PC sur les régions : */

proc summary data=a_cumuler;

 var _numeric_;

 output out=variance_pc(drop=_type_ _freq_) sum=&liste_variables_finales;

proc summary data=a_cumuler;

 class region;

 var _numeric_;

 output out=variance_pc_check(drop=_type_ _freq_) sum=&liste_variables_finales;



data variance_pc;

 set variance_pc;

 length statistique $ 32;

 statistique='variance PC';



/********************************************/

/* étape 3/6:                               */

/* calcul de la variance intra-zae : 		*/

/* (tirage des logements )                  */

/********************************************/

 	

%procsql



 create table variance_aes_data as

 	select a.*

		, pi_zae

		from variance_aes_data a

			left join zae_reference b

		on b.idzae=a.idzae;

 

 create table variance_aes_data as

 	select a.*

		, case

			when trim(b.depcom) is not null then 0.2

			else 1

			end as pioneGr

		from variance_aes_data a

			left join pc_reference b

		on b.depcom=a.depcom;



 create table variance_aes_data as

 	select *

		, (1/w)/pioneGr/pi_zae as pisCondGrZae   /* 0.0009-->0.15 */

		from variance_aes_data;

 

 create table par_logement as

 	select ident_log 

			, idzae_plm /* PLM par arrondissement */

			, idzae

			, depcom

			, min(pisCondGrZae) as pisCondGrZae_min

			, max(pisCondGrZae) as pisCondGrZae_max

			, calculated pisCondGrZae_max as pisCondGrZae



			, max(w) as w



		%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

			%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

			, sum(wi*residu_&i_variable) as &variable /*wr*ylHat[si]*/

				/* wi est le poids en entrée de Calmar */

		%end;

		from variance_aes_data

		group by ident_log, idzae_plm, idzae, depcom;



create table variance_logement as

	select idzae_plm

		, case

				when substr(idzae_plm,2,3)='132' then 'Z13000'

				when substr(idzae_plm,2,3)='693' then 'Z69000'

				when substr(idzae_plm,2,3)='751' then 'Z75000'

				else idzae_plm

				end as idzae

		, count(*)/(count(*)-1) as coefficient_deville

		, sum(1-pisCondGrZae) as sum_un_moins_pisCondGrZae

		%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

			%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

			, (calculated  coefficient_deville)*

				(sum((1-pisCondGrZae)*(&variable)**2)

					-sum((1-pisCondGrZae)*&variable)**2

						/sum(1-pisCondGrZae))

				as &variable

		%end;

		from par_logement

		group by idzae_plm;



create table par_logement as

	select a.*

		, coefficient_deville

		, sum_un_moins_pisCondGrZae

		from par_logement a

			left join  variance_logement b

		on b.idzae_plm=a.idzae_plm;



create table variance_logement as

	select "variance logement" as statistique length=32

		%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

			%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

			, sum((1-q_zae)*&variable) as &variable

		%end;

		from variance_logement a

			left join  q_zae b

		on b.idzae=a.idzae;



/************************************************************/

/* étape 4/6                                                */

/*    correctif de l'estimateur de la variance logements 

	répondants                                              */

/************************************************************/



		/* sous-étape : calcul des coefficients diagonaux q_l :*/

create table par_logement as

	select a.*

		, q_zae

		from par_logement a

			left join  q_zae b

		on b.idzae=a.idzae;



create table par_logement as

	select a.*

		,  %if &pc_annule_q_l=non %then %do;

				(case

				when trim(b.depcom) is not null then q_gr_zae

				else 0 end)

				%end;

				%else 0;

			+q_zae

			+(1-q_zae)*coefficient_deville*(1-pisCondGrZae)*(1-(1-pisCondGrZae)/sum_un_moins_pisCondGrZae)

			as q_l

		from par_logement a

			left join  q_gr_zae b

		on b.depcom=a.depcom;

		/******************************************************/



 create table par_menage as

 	select ident_log

			, ident_men 

			, idzae_plm /* PLM par arrondissement */

			, idzae

			, depcom



			, max(pirHat) as pirHat

			, max(wr) as wr



		%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

			%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

			, sum(residu_&i_variable*wi/wr) as residu_&i_variable /*ybHat[si]*/

			, sum(wi*residu_&i_variable) as &variable /*wr*ybHat[si]*/

				/* wi est le poids en entrée de Calmar */

		%end;

		from variance_aes_data

		group by ident_log, ident_men, idzae_plm, idzae, depcom;



create table par_menage as

	select a.*

		, q_l

		from par_menage a

			, par_logement b

		where b.ident_log=a.ident_log;



create table correctif_variance_logement as

	select "correctif variance logement" as statistique length=32

		%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

			%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

			, -sum(q_l*((&variable)**2)*(1-pirHat)) as &variable

		%end;

		from par_menage;



/************************************************************/

/* étape 5/6                                                */

/*     variance due à la non-réponse                        */

/************************************************************/



%if &option_logistique=oui %then %do;

%nbvar(list_var=&liste_variables_non_rep,nnb_var=nombre_variables_non_rep, separateur= );



/* injection des variables explicatives de la non-réponse, de niveau ménage : */

%procsql



	create table par_menage as

		select *

			from par_menage a

				left join  echantillon_menages b

			on b.ident_men=a.ident_men;



data par_menage;

 set par_menage;

 wr_un_moins_pirHat_sur_pirHat=wr*(1-pirHat)/pirHat;

 %do i_variable=1 %to &nombre_variables_non_rep;

	%let variable=%scan(&liste_variables_non_rep,&i_variable);	

 	&variable=&variable*pirHat

			%if &logit_non_pondere=oui %then /w;;

 %end;



%procsql

	select count(*) into:nombre_poids_non_nuls

		from par_menage

		where wr_un_moins_pirHat_sur_pirHat>0;

	quit;

%if &nombre_poids_non_nuls>0 %then %do;

	%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

		%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);	

		/* y compris les valeurs manquantes, pour conserver le nombre de ménages :*/

		proc reg data=par_menage /*noprint*/;

			model  residu_&i_variable=&liste_variables_non_rep; /* multipliées par PirHat*/

			weight wr_un_moins_pirHat_sur_pirHat;

			output out=par_menage residual=epsilonHat_&i_variable;

		ods output FitStatistics=FitStatistics;

		data _null_;

		 set FitStatistics;

		 where label2='R-Square';

		 call symput("R2_&i_variable",nvalue2);

	%end;

	%end;

	%else %do;

		data par_menage;

		 set par_menage;

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);	

				epsilonHat_&i_variable=0;

			 %let R2_&i_variable=.;

			%end;

		%end;



%procsql

	create table variance_non_reponse as

		select "variance non reponse" as statistique length=32

				%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

					%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

					, sum(((wr*epsilonHat_&i_variable)**2)*(1-pirHat)) as &variable

				%end;

				from par_menage;

%end; /* option logistique */

%else %do;

	%procsql

	create table variance_non_reponse as

		select "variance non reponse" as statistique length=32

				%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

					%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

					, sum(((wr*residu_&i_variable)**2)*(1-pirHat)) as &variable

				%end;

				from par_menage;

	%end;



/************************************************************/

/* étape 6/6                                                */

/*     variance due au tirage des individus :               */

/************************************************************/



	/* sous-étape : calcul du coefficient diagonal q_r :*/



	%if &option_logistique=oui %then %do;



		create table dummy (nothing	num);

		insert into dummy values(1);

		

		create table par_menage as

			select *

				, q_l*pirHat as q_r

				from par_menage;



		proc iml;



			use par_menage;

				read all var{&liste_variables_non_rep} into x[rowname=ident_men];

				close par_menage;

			x[loc(missing(x))]=0;



			use par_menage;

				read all var{pirHat} into pirHat;

				close par_menage;

			pirHat[loc(missing(pirHat))]=0;



			use par_menage;

				read all var{wr} into wr;

				close par_menage;

			wr[loc(missing(wr))]=0;



			matrice_a_inverser=t(x)*((wr#pirHat#(1-pirHat))#x);

			matrice_inversee=ginv(matrice_a_inverser);



			/* trop coûteux en mémoire :

			matrice_intermediaire=t(wr)#( i(nrow(x))-wr#(1-pirHat)#x*matrice_inversee*t(x#pirHat) );

			terme_additionnel=( ((matrice_intermediaire)##2)#t(1-pirHat) )[,+]/wr;

				*/



			n_rows=nrow(x);

			terme_additionnel=j(n_rows,1,0);

			do i_row=1 to n_rows;

				if wr[i_row]>0 then do;

					delta_i_row=j(1,n_rows,0);

					delta_i_row[i_row]=1;

					vecteur_intermediaire=( delta_i_row-(1-pirHat[i_row])#x[i_row,]*matrice_inversee*t(x#pirHat#wr) );

					terme_additionnel[i_row]=( ((vecteur_intermediaire)##2)#t(1-pirHat) )[,+];

					end;

			end;

			

		create terme_additionnel from terme_additionnel[colname="terme_additionnel" rowname=ident_men];

			append from terme_additionnel[rowname=ident_men];

			close terme_additionnel;



		%procsql

			create table par_menage as

				select sum(q_r,terme_additionnel) as q_r

					, *

					from par_menage a

						, terme_additionnel b

					where b.ident_men=a.ident_men;



		%end;

		%else %do;			

			create table par_menage as

				select *

					, q_l*pirHat+1-pirHat as q_r

					from par_menage;

			%end;



	/***************************************************/

	

create table variance_individu as

	select a.*

		, sqrt(%max_sql(1-q_r,0)) as sqrt_un_moins_qr_plus 

		, sqrt(%max_sql(1-q_r,0))*wi as facteur 

		from variance_aes_data a

			, par_menage(where=(wr>0)) b /* exclusion des logements non répondants */

		where b.ident_men=a.ident_men

		order by calculated facteur;



data variance_individu;

 set variance_individu end=fin;

 retain unite_collapse 0;

 if mod(_n_,2)=1 and ^fin then unite_collapse=unite_collapse+1;



%procsql



	create table variance_individu as

		select unite_collapse

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, count(*)*var( sqrt_un_moins_qr_plus *wi*residu_&i_variable) as &variable	

			%end;

			from variance_individu

			group by unite_collapse;



	create table variance_individu as

		select "variance individu" as statistique length=32

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, sum(&variable) as &variable

			%end;

			from variance_individu;



 /* variance totale : */

 data &nom_sortie;

  set variance_pc variance_zae variance_logement correctif_variance_logement variance_non_reponse variance_individu;



 proc summary data=&nom_sortie;

 	var _numeric_;

	output out=variance(drop=_type_ _freq_) sum=;



data variance;

 set variance;

 length statistique $ 32;

 statistique='variance';



data %substr(&nom_sortie._check,1,32);

 length statistique $ 32;

  set variance &nom_sortie;



data totaux;

 length statistique $ 32;

 set estimations_totaux;

 %do i_ratio=1 %to &nombre_ratios;

	%let numerateur=%scan(&liste_numerateurs,&i_ratio);

	%let denominateur=%scan(&liste_denominateurs,&i_ratio);

	%let ratio=%scan(&liste_ratios,&i_ratio);

	&ratio=&numerateur/&denominateur;

 %end;

 keep statistique &liste_variables_finales;



 %procsql



 	create table &nom_sortie as

		select * from totaux



		outer union corresponding

		select 'écart-type' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, sqrt(&variable) as &variable

			%end;

			from variance

		

		outer union corresponding

		select 'écart-type approché' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, sqrt((NHat**2*(1-abs_r/Nhat)/abs_r)*

					%if %scan(&liste_types_variables,&i_variable)=0 %then %do;

						%min_sql(&variable/NHat,1)*%min_sql(1-&variable/NHat,1)

							%end;

						%else %do;

							. /*%min_sql(&variable/100,1)*%min_sql(1-&variable/100,1)*/

							%end;

						) as &variable

			%end;

			from totaux a, pour_calcul_deff b



		outer union corresponding

		select 'CV' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, 100*sqrt(a.&variable)/b.&variable as &variable

			%end;

			from variance a, totaux b

		

		outer union corresponding

		select 'Deff' as statistique

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

				%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

				, a.&variable

					/(NHat**2*(1-abs_r/Nhat)/abs_r)/(sum_epsilon_carre_&i_variable/(NHat-1)

														-(sum_epsilon_&i_variable**2-a.&variable)/NHat/(NHat-1)

														) 

						/**/

					as &variable

			%end;

			from variance a, pour_calcul_deff b



		%if &option_logistique=oui %then %do;

			outer union corresponding

				select "R2/var.exp.nr" as statistique

					%do i_variable=1 %to &nombre_variables_finales;

						%let variable=%scan(&liste_variables_finales,&i_variable);

						, &&R2_&i_variable as &variable

					%end;

					from dummy

			%end;;



 %if &syscc=0 or &syscc=4 %then %do;

	%verscsv(data=&nom_sortie,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

	%verscsv(data=%substr(&nom_sortie._check,1,32),repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



	%verscsv(data=variance_zae_check,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

	%verscsv(data=variance_pc_check,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

	%verscsv(data=delta_plus_check,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);

	%end;



%mend variance_aes;




/* dans d:\a_ums\octopusse\AES\programs\variance_aes_test_2.sas : */



options macrogen mprint;



%macro variance_aes_test_2;



%if %sysfunc(cexist(work.sasmacr.variance_aes.macro)) %then %do;

	proc catalog catalog=work.sasmacr ; 

		delete variance_aes/entrytype=macro;

	quit;

	%end;

options mrecall ;



libname basesto "&racine\basesto";



%procsql



	/* seulement les 13 857 ménages répondants : */

	create table donnees_enquete as

		select a.*

			, poids_initial /* poids sondage logement */

			, poids_corr    /* poids du ménage après correction de la non-réponse */

			, poids_indiv   /* poids de l'individu en entrée de Calmar */

			, poidsfi 		/* poids final, calé */



			, poids_corr/poids_indiv as pi_i_cond_l



			, 1 as i1



			, uniform(0) as aleatoire



			, (nfenum>0) as nfenum_sup_0



			, (nfenum>0)*(sex='1') as nfenum_s_1

			, (nfenum>0)*(sex='2') as nfenum_s_2



			, (sex='1') as sexe_1

			, (sex='2') as sexe_2

	

			, (nfenum>0)*(25<=age<=34) as nfenum_age_25_34

			, (nfenum>0)*(35<=age<=49) as nfenum_age_35_49

			, (nfenum>0)*(50<=age<=64) as nfenum_age_50_64



			, (25<=age<=34) as age_25_34

			, (35<=age<=49) as age_35_49

			, (50<=age<=64) as age_50_64



			from basesto.aes2012_ident_men a

				left join

				basesto.poids b

			on b.ident_men=a.ident_men;

 

%variance_aes(liste_variables=%bquote(nfenum_sup_0 

			nfenum_s_1  

			nfenum_s_2  

			nfenum_age_25_34  

			nfenum_age_35_49  

			nfenum_age_50_64 

			aleatoire

			LGT_NB_PIECES

			OCC_NB_PERSONNES

			OCC_ANNEE_EMMENAGE

			) 

			/* pas de blancs dans la définition des ratios */



	, data_enquete=donnees_enquete



	, poids_final=poidsfi

	, poids_entree_calmar=poids_indiv

	, poids_menage_corrige=poids_corr

	, pi_i_cond_l=pi_i_cond_l



	, base_echantillon=&racine\basesto

	, ear=2010



	, base_ZAE=&racine_application\octopusse\\zae\basesto



	, base_PC=&racine_application\octopusse\petites_communes\basesto



	, option_logistique=non

	, logit_non_pondere=oui



	, pc_annule_corse=oui

	, pc_corse_plugin=non



	, poids_zae_cale=non



	, pc_annule_q_l=non



	, liste_variables_calage=ZUS agq20s1 agq20s2 agq25s1 agq25s2 agq30s1 agq30s2 agq35s1 agq35s2 agq40s1 agq40s2 agq45s1 agq45s2 

			agq50s1 agq50s2 agq55s1 agq55s2 agq60s1 agq60s2 

			csp1_1 csp1_2 csp1_3 csp1_4 csp1_5 csp1_6 

			dip12 dip21 dip22 dip30 dip31 dip32 dip33 dip41 dip42 dip43 dip44 dip50 dip60 dip70 dip71 

			natio1 natio2 

			reg21 reg22 reg23 reg24 reg25 reg26 reg31 reg41 reg42 reg43 reg52 reg53 reg54 reg72 reg73 reg74 reg82 reg83 reg91 reg93 reg94



	, liste_variables_non_reponse=CODE_REG_ADMIN  NAT_IMMIGRE OCC_STATUT_OCC RP_COUPLE decile1_9_10 nbpi pos_prof tabard type_hab



	, nom_sortie=variance_aes_test_2);



%mend variance_aes_test_2;

%variance_aes_test_2;




, poids_entree_calmar=poids_indiv

, poids_menage corrige=poids_corr

, pi_i_cond _1=pi i cond_1

, base_echantillon=&racine\basesto

, ear=2010

, base_ ZAE=&racine_application\octopusse\zae\basesto

, base_PC=&racine_application\octopusse\petites_communes\basesto

liste_variables_calage=7ZUS agq20sl agq20s2 agq25sl agq25s2 agq30sl agq30s2
agq3581 agq35s2 agq40sl agqd40s2 agq4b5sl agq4bs2
agqg50sl agqb0s2 agqgbbsl agqgb55s2 agq60sl agqb0s2
cspl_1 cspl_2 cspl_3 cspl_4 cspl_5 cspl_6
dip12 dip21 dip22 dip30 dip31 dip32 dip33 dip41l dip42 dip43 dip44
dip50 dip60 dip70 dip71
natiol natio2
reg2l reg22 reg23 reg24 reg2b reg26 reg3l regdl regd2 regd3 regh2
regb3 regb4 regr2 regr3 regr4 reg82 reg83 regdl regd3 regd4d

, liste_variables_non_reponse=CODE_REG_ADMIN NAT_IMMIGRE OCC_STATUT_0OCC
RP_COUPLE decilel_9_10 nbpi pos_prof tabard type_hab
, hom_sortie=variance _aes_test c);

— Le parametre base_ZAE donne le nom physique du répertoire contenant d’une part la table
de référence des ZAE et 1’échantillon maitre, d’autre part I’estimation des probabilités d’inclusion
doubles.

— Le parametre base_PC donne la localisation de la table des probabilités d’inclusion double
des petites communes, ainsi qu’une table de référence des petites communes.

— La base contenant le fichier échantillon capi_echantillon_principal est localisée dans
base _echantillon.
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IV.7 résultats

— Le calcul de variance d’AES 2012 a été effectué sur les 20 132 ménages (et logements hors
champ). Les pondérations utilisées sont décrites dans la note N° 109/DG75-F230/ du 15 janvier 2013.

— Les résultats sont produits ici pour la variable nombre de formations non formelles nf enum>0
croisée avec le sexe et avec trois tranches d’age.

+ Le Tableau 38 donne les estimations de variance (calée) sans annulation de la contribution de
la Corse a I’estimation de la variance du groupe de rotation des petites communes.

Tableau 38 — Estimations de variance sans annuler la variance PC de la Corse

statistique nfenum sup 0 nfenum s 1 nfenum s 2 nfenum age 25 34 nfenum age 35 49 nfenum age 50 64

totaux 18967 828 9365368 9 602 459 4416883 6983071 4600 275

écart-type 224 605 164 213 150 089 98 735 118 760 119 149

écart-type approché 160 765 138739 139 899 103 222 124709 105 054

Ccv 1,18 1,75 1,56 2,24 1,70 2,59

Deff 2,37 2,41 1,94 1,97 1,75 1,99
Notes :

— L’écart-type approché d’un total estimé }7(< N ) est une approximation de la variance d’un sondage aléatoire
~ r Y Y
simple (sans calage), par la formule N* [( - U) / |r|] =—|1-=
N N N
— Le coefficient de variation (CV) est en pourcentage.
— Un Deff plus élevé pour le total général par rapport a celui par catégories peut se comprendre comme [’effet

d’une taille de grappe plus grande.

— Il apparait des contributions négatives du tirage du groupe de rotation RP-PC a la variance
estimée (Tableau 39). C’est génant, méme s’il y a une compensation possible par le terme ’correctif
variance logement’, via des coefficients g, treés négatifs en Corse.

Tableau 39 — Décomposition de la variance sans annulation de la composante PC de la Corse

statistique nfenum sup 0 nfenum s 1 nfenum s 2 nfenum age 25 34 nfenum age 35 49 nfenum age 50 64
variance 50 447 523 357 26 965 968 642 22 526 734 558 9748595723 14103869423 14 196 493 194
variance PC 234193429 1069 882338 248 829 030 -939 341 023 -658 641 304 -459 758 784
variance ZAE 36 000 610905 17 552 368 398 14 929 442 913 5450 648 174 9579 865 410 9649 926 014
variance logement 7313266515 3647653428 4271730632 1603 280 412 2 455 699 384 2703 317 341
correctif variance logement -5 094 067 570 -2 354 131 329 -2 674 835 403 -447227016  -1749528786  -1816011578
variance non reponse 6339301926 3296822532 3497907 406 1317 362 188 2403 924 899 2 151 724 405
variance individu 5654218150 3753373275 2253659980 2763 872 989 2072 549 821 1967295 796

Note : Cette décomposition est effectuée selon la formule (eIV.4.31). Il ne s’agit pas d’estimateurs sans biais des
différentes composantes.

« En annulant la contribution corse a la variance du GR-PC, les estimations de variance sont
inférieures aux précédentes (Tableau 40). Les Deff restent supérieurs a 1, ce qui est rassurant.

Tableau 40 — Estimations de variance avec annulation de la composante Corse de la variance du
GR-PC

statistique nfenum sup O nfenum s 1 nfenum s 2 nfenum age 25 34 nfenum age 35 49 nfenum age 50 64
totaux 18967 828 9365368 9 602 459 4416 883 6983 071 4600 275
écart-type 215722 150 861 143 090 85287 112 495 114972
écart-type approché 160765 138739 139899 103222 124709 105 054
(6\% 1,14 1,61 1,49 1,93 1,61 2,50
Deff 2,19 2,03 1,77 1,47 1,57 1,85

74



— Il n’apparait plus de contribution négative de la variance du groupe de rotation des petites
communes, au niveau national #’ (Tableau 41). La variance estimée de la variable nfenum_age 25 34
baisse, malgré une contribution accrue de la composante des petites communes. Ceci s’explique par
un terme correctif moins négatif. En effet, la contribution de la Corse a cette composante est simul-
tanément supprimée.

Tableau 41 — Décomposition de la variance estimée en annulant la contribution corse pour les petites
communes

statistique nfenum sup 0 nfenum s 1 nfenum s 2 nfenum age 25 34 nfenum age 35 49 nfenum age 50 64
variance 46 535955 133 22759 162 002 20474 711 097 7273927473 12655132991 13218 648 216
variance PC 3187130940 1501493477 1259428635 210425955 621 113777 834 418 532
variance ZAE 36 000 610905 17 552 368 398 14 929 442 913 5450 648 174 9579 865 410 9649 926 014
variance logement 7313266515 3647653428 4271730632 1603 280 412 2 455 699 384 2703 317 341
correctif variance logement -6 644 373 609 -3 438234617 -3 681885103  -1371895113  -2525993226  -2265 825479
variance non reponse 6339301926 3296822532 3497907 406 1317 362 188 2403 924 899 2 151 724 405
variance individu 340018 455 199 058 785 198 086 613 64 105 857 120 522 747 145 087 403

— La composante ’individu’ de la variance est la plus faible. Toutefois, sa mesure integre le
correctif de I’estimation plug-in de la variance des ménages répondants. Quoi qu’il en soit, I’enjeu
du collapse effectué a ce niveau est sans doute mineur.

L’élimination de la contribution des petites communes au coefficient ¢, (via les deux premiers

termes de (el'V.2.26)), dans le terme correctif de la variance logement, par le parametre pc_annule_q_l=oui,
augmente légerement la variance estimée (Tableau 42). Ceci signifie qu’il joue bien a la baisse de la
variance estimée. Il pourrait étre prudent d’omettre ce terme, comme il suppose une stratification par
la commune, et donc ne mesure pas précisément le correctif de la variance des petites communes.
Mais I’effet marginal n’incite pas a retenir cette option.

Tableau 42 — Estimation de variance sans la contribution des petites communes au coefficient g,

statistique nfenum sup O nfenum s 1 nfenum s 2 nfenum age 25 34 nfenum age 35 49 nfenum age 50 64
totaux 18967 828 9365368 9 602 459 4416 883 6983071 4600 275
écart-type 215893 150852 143242 85328 112 686 115009
écart-type approché 160765 138739 139899 103222 124709 105 054
Ccv 1,14 1,61 1,49 1,93 1,61 2,50
Deff 2,19 2,03 1,77 1,47 1,58 1,85

— L’estimation ’plug-in’ de la variance du GR-PC corse, décrite en note de bas de page n°36,
augmente 1égerement I’estimation, d’au plus 1% de 1’écart-type. Ce raffinement parait superflu.
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43. Enrevanche, ¢a reste le cas pour une a trois régions, selon la variable. L’estimation de la composante ’petites com-
munes’ de la variance doit étre considérée comme fragile. Elle est maintenue pour rendre compte de cette contribution.
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Annexe A expression des moyennes des deux estimateurs de va-
riance

—_

Il s’agit ici d’estimer E (Var (Y) ) 43 sur les simulations S, pour une variable connue sur

I’univers.

La moyenne des estimateurs de variance d’Horvitz-Thompson et de Yates-Grundy sur I’ensemble
des simulations peut s’exprimer en fonction de la matrice des probabilités d’inclusion double esti-
mées sur cet ensemble. Les formules ci-dessous sont appliquées a une variable unidimensionnelle .
Mais elles peuvent s’étendre a une variable vectorielle. Elles sont également valables lorsque E (|R)

est remplacé par ) / |S].
S

* pour I’estimateur de variance d’Horvitz-Thompson :

£(7")-5{ 2 L0B6H L0 - £{S LoB6Ds L0}

ijes T = om
= Z )A(Z J)ms (4,7) —(]) d’otr :
éﬁ - (%) (E#@S) 7% (eA.33)

» pour I’estimateur de Yates-Grundy (généralisé) : L’expression (el.2.13) se reformule ainsi :

?”’=?”—{(Z#ss')(%f}[+,]+{( : (+) —m(+))#s#( )}[ y

d’ou I’estimateur sur les simulations :
S

— _oc — o ° —~ 2 2
E(‘/}YG) :E<‘7HT> _]1’(3#7’.(.‘25) (%) +|:(7’.(.\2R’(’+)—7T1 (+)7T1)#(7T£) :|[+,] (eA.34)
1 1
Notes :

— L’ensemble des simulations utilisées pour moyenner les estimations de variance par échantillon est
identique a celui utilisé pour estimer par simulation la variance. Donc il n’y a pas d’indépendance entre les
deux statistiques.

— Les termes de 7> < 0 sont pris en compte.

— Dans ces deux expressions, la correction de la diagonale de T par 7, peut sembler une bonne idée,
pour réduire 1’aléa sur I’estimation de m,. Les résultats obtenus ont dissuadé de retenir cette option. En effet,
I’incidence est tres faible et ne joue pas clairement a la réduction du biais estimé.

— La moyenne sur les simulations du troisieéme terme de (el.2.13) s’exprime littéralement par :

—~R 2
[(%—(’4-) - (+)) # (ﬁ) #SS] [+, ]. Cependant, comme E (ES) = m, est connu, il est sans doute pré-
m m

férable d’utiliser cette derniere valeur pour estimer F/ (‘7)

— Les mémes formules (eA.33, eA.34) s’appliquent pour calculer la variance estimée sur un échantillon

s donné (Var (}7) ), en remplacant 7, par ss’ et le dernier terme par :

(B om ) (L) ]

44. Le conditionnement par les réplications est omis : Ef (?‘R) est confondu avec E/ (/‘})
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— La précision de I’estimateur des probabilités d’inclusion par la méthode de Breidt-Chauvet semble
meilleure que celle par la fréquence (Tableau 1). Donc il pourrait étre préférable de calculer le biais en utilisant
cette méthode pour 7% Cette option a été testée dans I’étude sur les petites communes, sans amélioration
manifeste de la mesure du biais. En revanche, c’est le choix retenu pour les ZAE, comme il permet ensuite de
réunir les réplications et les simulations pour I’estimation finale des probabilités d’inclusion.
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Annexe B défauts de I’appariement avec les données sur les groupes

de rotation des PC

Tableau B.43 — Défauts de 1’appariement sur le code communal entre les données sur les groupes de
rotation et le référentiel des petites communes utilisé

REGION depcom libgeo P99 pop type
21 10054 Bourdenay 402 pas dans données GR
21 51136 Chatillon-sur-Marne 843 pas dans données GR
21 52359 Nully 301 pas dans données GR
22 80369 Frohen-sur-Authie 174 pas dans données GR
22 80370 Frohen-le-Petit 25 pas dans données GR
25 14 149 Cesny-aux-Vignes 498 pas dans données GR
25 50066 Jullouville 2414 pas dans données GR
25 50216 Graignes-Mesnil-Angot 618 pas dans données GR
25 50303 Mesnil-Angot 50 pas dans données GR
25 61022 Bagnoles-de-1’Orne 895 pas dans données GR
25 61136 Couvains 121 pas dans données GR
25 61254 Marnefer 53 pas dans données GR
25 61 483 Bagnoles-de-1’Orne 1279 pas dans données GR
26 71211 Géanges 363 pas dans données GR
26 71443 Saint-Loup-Géanges 764 pas dans données GR
42 67 242 Kirrwiller 684 pas dans données GR
43 39367 Morbier 2 059 pas dans données GR
43 39 524 Tancua 167 pas dans données GR
52 49206 Montfaucon-Montigné 518 pas dans données GR
52 49210 Montigné-sur-Moine 1204 pas dans données GR
52 85036 Bretonniere-la-Claye 440 pas dans données GR
52 85068 Claye 46 pas dans données GR
53 22179 Fréhel 2 047 pas dans données GR
53 35130 Hédé-Bazouges 1 833 pas dans données GR
54 79013 Argenton-les-Vallées 1038 pas dans données GR
54 79017 Aubiers 2 877 pas dans données GR
54 79 037 Boésse 429 pas dans données GR
54 79 195 Nueil-les-Aubiers 2 115 pas dans données GR
54 79305 Sanzay 243 pas dans données GR
72 47010 Antagnac 333 pas dans données GR
72 64269 Idron 5151 pas dans données GR
73 81 107 Guitalens 337 pas dans données GR
73 81 132 Guitalens-L’ Albarede 264 pas dans données GR
82 26091 Chauvac-Laux-Montaux 37 pas dans données GR
82 26 158 Laux-Montaux 8 pas dans données GR
26 71353 PLOTTES pas dans pc_donnees_rp99
26 89288 PAROY-EN-OTHE pas dans pc_donnees_rp99
41 55039 BEAUMONT-EN-VERDUNOIS pas dans pc_donnees_rp99
41 55050 BEZONVAUX pas dans pc_donnees_rp99
41 55068 BRABANT-EN-ARGONNE pas dans pc_donnees_rp99
41 55082 BROCOURT-EN-ARGONNE pas dans pc_donnees_rp99
41 55189 FLEURY-DEVANT-DOUAUMONT pas dans pc_donnees_rp99
41 55239 HAUMONT-PRES-SAMOGNEUX pas dans pc_donnees_rp99
41 55307 LOUVEMONT-COTE-DU-POIVRE pas dans pc_donnees_rp99
72 47 163 MAUVEZIN-SUR-GUPIE pas dans pc_donnees_rp99
82 74106 DRAILLANT pas dans pc_donnees_rp99
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Annexe C défauts de ’appariement des petites communes avec
les données du RP 2009

Tableau C.44 — Défauts de 1’appariement sur le code communal des données du RP 2009 avec le
référentiel des petites communes

REGION depcom libgeo P99 pop p09 pop type
22 80370 Frohen-le-Petit 25 pas dans RP 2009
25 50303 Mesnil-Angot 50 pas dans RP 2009
25 61022 Bagnoles-de-1’Orne 895 pas dans RP 2009
25 61254 Marnefer 53 pas dans RP 2009
26 21551 Saint-Germain-Source-Seine 29 pas dans RP 2009
26 71211 Géanges 363 pas dans RP 2009
31 59248 Fort-Mardyck 3766 pas dans RP 2009
43 39524 Tancua 167 pas dans RP 2009
52 49210 Montigné-sur-Moine 1204 pas dans RP 2009
52 85068 Claye 46 pas dans RP 2009
54 79 017 Aubiers 2877 pas dans RP 2009
54 79 037 Boésse 429 pas dans RP 2009
54 79305 Sanzay 243 pas dans RP 2009
73 81107 Guitalens 337 pas dans RP 2009
82 26 158 Laux-Montaux 8 pas dans RP 2009
21 10 038 Bercenay-le-Hayer 135 pas dans pc_donnees_rp99
21 10383 Trancault 206 pas dans pc_donnees_rp99
21 51201 Cuisles 138 pas dans pc_donnees_rp99
21 52495 Trémilly 88 pas dans pc_donnees_rp99
25 14482 Ouézy 256 pas dans pc_donnees_rp99
25 50102 Carolles 765 pas dans pc_donnees_rp99
26 71353 Plottes 590 pas dans pc_donnees_rp99
26 89 288 Paroy-en-Othe 207 pas dans pc_donnees_rp99
26 89326 Rosoy 1 052 pas dans pc_donnees_rp99
31 62847 Verquigneul 2 056 pas dans pc_donnees_rp99
41 55039 Beaumont-en-Verdunois 0 0 pas dans pc_donnees_rp99
41 55050 Bezonvaux 0 0 pas dans pc_donnees_rp99
41 55068 Brabant-en-Argonne 105 pas dans pc_donnees_rp99
41 55082 Brocourt-en-Argonne 47 pas dans pc_donnees_rp99
41 55189 Fleury-devant-Douaumont 0 0 pas dans pc_donnees_rp99
41 55239 Haumont-pres-Samogneux 0 0 pas dans pc_donnees_rp99
41 55307 Louvemont-Cote-du-Poivre 0 0 pas dans pc_donnees_rp99
42 67 057 Bosselshausen 178 pas dans pc_donnees_rp99
53 22201 Plévenon 732 pas dans pc_donnees_rp99
53 35317 Saint-Symphorien 527 pas dans pc_donnees_rp99
72 47 163 Mauvezin-sur-Gupie 477 pas dans pc_donnees_rp99
72 47227 Ruffiac 176 pas dans pc_donnees_rp99
72 64439 Ousse 1472 pas dans pc_donnees_rp99
72 64 518 Sendets 846 pas dans pc_donnees_rp99
73 31300 Lieoux 120 pas dans pc_donnees_rp99
82 74106 Draillant 683 pas dans pc_donnees_rp99
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Annexe D remarques sur la majoration de A = Z AN
t

— pour mémoire, en notant 7, (e [0, 1]{}}) la martingale de Cube a I'itération ¢ :

Zét)\_tutut, = Zvar [7Tt - 7Tt71|<gzt—1]
t

S= Y M =M+
Var (s) = Y. Var (m, - m,_,) = E{) Var [, - 7, | F:_1]}

= E{Z (7Tt - ﬂ—t—l) (7Tt - 7Tt—1) ,}

— La performance de la méthode de Breidt-Chauvet par rapport a I’estimation des probabilités
d’inclusion par la fréquence reste inexpliquée rigoureusement. Méme la raison pour laquelle 1’esti-
mateur se retrouve rapidement dans ’intervalle [0, 1] (du moins pour la diagonale) n’est pas évidente.
Il y a donc un manque de maitrise méthodologique de cet estimateur. Cette annexe esquisse quelques
réflexions sur ce theme. Il ne s’agit ici que de la qualité de 1’estimation des probabilités d’inclusion.
La qualité de I’estimateur ’échantillon’ de la variance, calculé comme une fonction non linéaire de

ces probabilités estimées, est au dela du champ de ces investigations.
R

— L’étude de la majoration de Var (s) n’est qu’un élément secondaire dans la comparaison
des estimateurs de variance, par rapport a la variance de ceux-ci. Néanmoins, en 1’absence de cette
derniere, la majoration pourrait étre utile pour vérifier I’acceptabilité de I’estimateur.

~— . ]lu;'>o—7ri_1 ‘ i . 7T§—1‘]lu§<0 . i
- A=min{ —————,ie X /u; #0;, A, =min{ —————,1€ & [u; # 0
Uy Uy

— Comme ), et \, > 0, mi (i) = Y A\ (uj)? +m1(4)? > m1(i)*. En revanche, il est possible que
t

7 (7,7) <0 pour i # j, et ¢’est effectivement observé dans le présent travail.

— Empiriquement, sur 1000 réplications du tirage de I’'EM-ZAE réalisées sur 22 régions, le
maximum de A par région et par réplication ne dépasse 1 que dans 3 cas. De plus, ce maximum
n’excede pas 1.2 . Ces résultats vont dans le sens d’une faible variance de 1’estimateur de Var (s)
par la méthode de Breidt et Chauvet, comme suggéré par ces auteurs.

— Du fait que w_, + et — \ul €[0,1], il découle que * :

At)‘_t(uft)Q <y (1-mpy)
Mais cette majoration n’est pas suffisante pour expliquer la borne supérieure remarquablement ré-
duite de Z puisqu’il s’avere empiriquement que Z 7, (1—m,_,) est souvent supérieur a 1, et atteint
t

des valeurs largement plus élevées que ca.
—  Sur 100 réplications, le maximum de Z (7 — m-1)” ne dépasse pas 1.8. Cette statistique peut

t
étre interprétée comme un indicateur de la rapidité de convergence de I’algorithme vers un sommet
du cube.

45. Toutefois ce critere est encore plus favorable a I’estimateur ss' — mm,', dont les coefficients sont toujours dans
[—ﬂw{, 1- —Wiwf].

46. autre démonstration (I'indice 4 est omis ici) : Var [my — mp_1|Fi-1] = E{(wt - 7rt_1)2|ﬁt_1} = E{m}| %1} -
7T571 < E{Wt‘yt,l} - 71'?71 = 7Tt,1(]. - 7Tt,1) et Var {7rt|ﬁt,1} = At/\tui
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— Ennotant T, = m_y +Aug et m, = m_1—A,uy, on peut écrire Y AN, (uf)? = > (7 - mi_y ) (miy — ).
t t

Comme 7| € {m}, 7} et que m,_ € (xi,7) c [0,1] “, il s’ensuit que :
D AN (up)? = T — | = |Am))
t t
< |Am| (1-]Am)
t

Ce majorant s’avere fort, puisque cette grandeur dépasse 6, sur 100 réplications. Mais il suggere un
lien entre la faible variance de Z A A (up)? et la rapidité de convergence de 1’algorithme du Cube.
t

— L’inégalité de Markov permet une majoration en probabilité :
proba {th)\_t(ui)Q > 77} <E {th)\_t(ui)Q} /n=Var (s,) /n
t t

< m(1-m)

n
Mais cette inégalité est aussi vérifiée par les autres estimateurs sans biais de Var (s), tels que

ss' —mm, et Z Am AT, .
t

R
—~BC — J—
— Lamatrice A = Z AAu,u,”  est symétrique et positive, vu que A\, > 0. Par conséquent
t

T, =A  +mm aussi. L’'inégalité de Cauchy-Schwartz implique alors :
m0(1,) = (LML) < L/m L1 w1, = m (i) (5)
<max {7, (4)%, 7, ()%} (comme 7," > 0)
— 1l suffirait donc de majorer 7,

— Sim (i) =0alors 1;/Var (s) 1; =0 = ) 1,'Var (Ar,) 1; = V¢, 1,/'Var (Arm,)1; = 0 =
Vt, 1,/Var [A7,|%,_1]1; = 0 presque siirement. Donc dans ce cas 7, (i) % 0. En revanche, si
7,(i,7) = 0, il ne semble pas assuré que " (i,5) Z 0

~ 1'A" 1 =0 = 1Var (s) 1. Ceci découle du fait qu’a chaque itération ¢ de Cube, u; €

y
Ker{(z) } et par suite (uy, 1) = 0, si le sondage est de taille fixe (cas de I’'EM-ZAE). Cette
T

propriété est également vérifiée par les deux autres estimateurs de A.
— L’estimateur alternatif ZA@AW{ donne des résultats proches de ceux de I’estimateur de

Breidt et Chauvet (BC), pour la prox1m1te aux probabilités d’inclusion simples. Néanmoins la dis-

tance (7, 7, ) est supérieure a celle de A pour toutes les régions, sur 50 000 simulations. Une inter-

prétation est que 1’estimateur BC offre I’avantage de tenir compte exactement de la variance condi-

tionnelle du tirage effectué par Cube a chacune de ses itérations, ce qui élimine une source de variabi-

lité de I’estimateur de variance (Il est toujours vrai que Var [(m - 7TH)2] > Var [E {(m - 7TH)2|9’H}].).
— Il parait difficile de majorer Z AtX(ui)z plus finement, que ce soit en utilisant les propriétés

t
géométriques ou statistiques de I’algorithme Cube.

47. notation : (a,b) = [a,b] si a < bet sinon [b,a]
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Annexe E probabilités d’inclusion double des ZAE dans PEMEX
restreint

Cette annexe décrit I’estimation des probabilités d’inclusion double des ZAE dans I’échantillon
maitre restreint pour les extensions régionales [MCSF].

E.1 simulations du tirage de PEMEX restreint

La taille par région de 1’échantillon des ZAE de ’EMEX restreint est deux fois plus grande que
celle de ’EM (Tableau E.45/Tableau 23) . Les simulations de 10000 échantillons de ce tirage ont
été stockées dans une table SAS par strate de tirage, nommée zaeemexr_s_simules_&strate. Ce
nombre de simulations permet d’estimer directement (par la fréquence) les probabilités d’inclusion
simple avec une marge d’erreur inférieure a 11%. Ce premier lot de simulations est utilis€ pour
calculer une dispersion des estimateurs de variance.

Tableau E.45 — Taille de I’échantillon de ’EMEX restreint par strate de tirage

région nombre zae  |s| 100min (7 /71 — 1) 100maz (7 [m1 — 1)
11_pc 108 80 -2,6 5.2
11_gc 253 88 -5,8 7,7
21 115 25 -5,6 5,2
22 183 35 -7,6 72
23 141 30 -5,7 6,9
24 194 46 -8,7 5,8
25 148 27 -1,3 5.4
26 144 31 -5,5 6,5
31 235 71 -6,9 6,6
41 181 44 -6,8 7,2
42 123 28 -6,1 6,2
43 114 21 -6,5 6,2
52 198 53 -5,3 4,7
53 188 54 -5,2 5.9
54 138 33 -6,5 5,5
72 221 55 -1,7 10,5
73 213 45 -5,8 6,4
74 57 13 -4.4 6,1
82 363 98 -5.4 6,5
83 115 25 -7,0 49
91 140 39 -6,1 7,0
93 150 64 -4.,5 43
94 19 6 -2,9 2,8
total 3741 1011 -8,7 10,5
Notes :
— Les deux dernieres colonnes donnent les taux d’écart minimal et maximal de Z s/ |S4| par rapport a la proba-
SGSd

bilité d’inclusion simple dans I’EMEX restreint, en %.
— Les ZAE de Faris et de Boulogne-Billancourt sont exclues de ces comptages, ainsi que des tables stockées.

— Le programme de simulation de ['échantillonnage des ZAE de I’EMEX restreint est ci-joint
zaeemexr_s_simules.

— Un deuxieme lot de 1 000 000 réplications est utilisé pour une premiere estimation des proba-
bilités d’inclusion par la méthode de Breidt-Chauvet.

— Un troisieme lot d’un million de simulations sert au calcul du biais de la variance estimée,
par ’estimateur Breidt-Chauvet. Il est pris en compte dans 1’estimation des probabilités d’inclusion
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_r\programs\zaeemexr_s_simules.sas */



%macro zaeemexr_s_simules;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	

	%let nombre_simulations=9998;

	%let ajoute=oui;



	%end;



dm 'clear log;clear output';





libname basesto "&racine\basesto";



%if "&ajoute"="oui" %then %do;

	proc contents data=basesto.zaeemexr_s_simules_11_pc noprint out=les_variables;

	data les_variables;

	 set les_variables(where=(type=1));

	 length simulation 8;

	 simulation=substr(name,4,length(name)-3);

	 keep simulation;



	%procsql

		select max(simulation) into:nombre_simulations_fin

			from les_variables;

		

	%end;

	%else %let nombre_simulations_fin=0;



		/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;

	 	 

%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=non);

	

	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de simulations          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start s_simules(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,B,1);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_simulations

	                      ,sortie);

			sortie2[don,]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish s_simules;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

	%if &region^=11 %then %do;



			  proc iml;



			  	load module=_all_;

				

				use basesto.zae_complet

						where(region="&region");

					read all var{&liste_variables_equilibrage} 

						into variables_equilibrage_zae; 

					read all var{pi_ZAE_emexr} 

						into proba_inclusion_zae; 

					read all var{idzae} 

						into idzae; 

				close basesto.zae_complet;



				s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexr_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexr_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%let region=11_pc;

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_zae_emexr

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexr} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_pc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexr_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexr_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			

			/* IdF grande couronne */

			%let region=11_gc;

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_zae_emexr

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexr} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_gc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexr_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexr_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			%end; /* IdF */



%end; /* boucle régions */



%time

%let time_2=&time;



%let nombre_simulations=%eval(&nombre_simulations_fin+&nombre_simulations);



proc datasets library=work nolist;

	delete zaeemexr_s_simules_&nombre_simulations;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



 			proc iml;



				use basesto.zaeemexr_s_simules_&region;

					read all var _all_

						into s_simules;

					close basesto.zaeemexr_s_simules_&region;



				s_simules_total=s_simules[+,];





				statistiques_region=nrow(s_simules)||s_simules_total[><]||s_simules_total[<>]||s_simules_total[:];

				create statistiques_region from statistiques_region;

					append from statistiques_region;

					close statistiques_region;



			data statistiques_region;

			 length region $ 5;

			 set statistiques_region;

			 region="&region";



			proc append base= zaeemexr_s_simules_&nombre_simulations data=statistiques_region force;



	 %end; /* boucle strates */



%end; /* boucle régions */





data zaeemexr_s_simules_&nombre_simulations;

 set zaeemexr_s_simules_&nombre_simulations(rename=(%iml_rename_col(nombre_zae abs_s_min abs_s_max abs_s_mean)));



%versxls(data=zaeemexr_s_simules_&nombre_simulations,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend zaeemexr_s_simules;

%zaeemexr_s_simules;




définitives, qui sont donc calculées sur les deux millions de réplications réalisées.

E.2 qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion dans PEMEX-r

— Laqualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE dans I’EMEX restreint semble
adéquate avec un million de réplications. Le taux d’erreur maximal sur la probabilité d’inclusion
simple est inférieur a 0.4% pour toutes les strates de tirage (Tableau E.46), avec ce nombre de répli-
cations. Les probabilités d’inclusion double paraissent strictement positives a 1’exception éventuelle
de la Corse #/. Pour I’échantillon maitre des ZAE, de taille inférieure de 50%, les deux plus petites
régions ont une probabilité d’inclusion minimale quasiment nulle.

Tableau E.46 — Qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE dans I’EMEX restreint

sur 2000 000 réplications taux d’erreur maximal (%)
région  min (72) max (72)  max[|7; —m:|] [2000000 1000000 100000 50000
11_pc 4,4E-02 1,00 0,0003 0,1 0,1 0,9 1,4
11_gc 7,3E-03 1,00 0,0003 0,3 0,3 0,2 0,5
21 4,8E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 0,8 1,2
22 5,4E-03 1,00 0,0004 0,3 0,3 0,9 1,5
23 5,7E-03 1,00 0,0004 0,2 0,3 1,0 1,3
24 6,6E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 1,1 1,2
25 4,1E-03 1,00 0,0004 0,3 0,3 1,0 1,4
26 4,5E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 0,9 2,1
31 5,6E-03 1,00 0,0003 0,2 0,4 1,3 1,5
41 2,9E-03 1,00 0,0003 0,3 0,3 0,9 1,6
42 7,4E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 0,7 1,3
43 2,8E-03 1,00 0,0002 0,3 0,3 1,0 1,5
52 7,9E-03 1,00 0,0003 0,3 0,3 0,9 1,1
53 1,0E-02 1,00 0,0003 0,2 0,2 0,8 0,9
54 6,6E-03 1,00 0,0004 0,2 0,3 1,1 1,2
72 6,4E-03 1,00 0,0004 0,2 0,4 0,8 1,2
73 5,6E-03 1,00 0,0003 0,3 0,4 0,9 1,5
74 3,3E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 0,8 1,1
82 6,2E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 1,4 1,6
83 2,9E-03 1,00 0,0003 0,2 0,3 1,1 1,2
91 3,1E-03 1,00 0,0005 0,2 0,2 0,8 1,1
93 3,7E-03 1,00 0,0003 0,1 0,1 0,8 0,9
94 1,0E-05 1,00 0,0002 0,1 0,2 0,3 0,7
total 1,0E-05 1,00 0,0005 \ 0,3 0,4 1,4 2,1

Notes :
—  La durée d’exécution est de 10"15 pour 100 000 réplications.

— Le programme d’estimation des probabilités d’inclusion double des ZAE dans ’EMEX restreint est ci-joint

pi2_hat_zaeemexr.

» Le stockage des probabilités d’inclusion double de 'EMEX restreint est effectué dans une
table SAS contenant la matrice carrée des probabilités d’inclusion double 2, par strate ZAE, non
restreinte a 1I’échantillon effectif, sans correction de la diagonale, de nom générique :

pi2_hat_zaeemexr_c&strate._ 2000000
Cette table ne comporte pas d’identifiants. Les lignes et les colonnes sont dans I’ordre de la table de
référence zae_complet.

48. Pour cette région, la probabilité d’inclusion minimale estimée sur un lot d’un million de réplications est négative.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_r\programs\pi2_hat_zaeemexr.sas */



%macro pi2_hat_zaeemexr;

	

%include "&repertoire_pere\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=200000;

	%let suffixe=a;

	%end;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



libname basezae "&repertoire_pere\basesto";

libname basesto "&racine\basesto";



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basezae.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%*macro comment;



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=oui, calcule_pi2=non);



	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de replications          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start DELTA_APP(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,Ntot,0);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_replications

	                      ,sortie);

			sortie2[don,don]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish DELTA_APP;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions; /*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region^=11 %then %do;



	  proc iml;



	  	load module=_all_;

		

		use basezae.zae_complet

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into variables_equilibrage_zae; 

			read all var{pi_ZAE_emexr} 

				into proba_inclusion_zae; 

		close basezae.zae_complet;



		/**/

		delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

		PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



		create basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&region._&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

			append from PIKL_Hat_region;

			close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&region._&nombre_replications;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_zae_emexr

						from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basezae.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexr} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_pc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe.11_pc_&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe.11_pc_&nombre_replications;

			

			/* IdF grande couronne */

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_zae_emexr

						from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basezae.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexr} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_gc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe.11_gc_&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe.11_gc_&nombre_replications;

			%end; /* IdF */



%end;



%time

%let time_2=&time;

%*mend comment;



proc datasets library=work nolist;

	delete pi1_hats  statistiques;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 	%if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");

			proc iml;

		 

				use basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&region._&nombre_replications;

					read all var _all_

						into pi2_hat; 

				close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&region._&nombre_replications;



				cumul_pi2= pi2_hat[+];

				pi1_hat=vecdiag(pi2_hat);

				cumul_pi1=pi1_hat[+];



				create pi1_hat from pi1_hat;

					append from pi1_hat;

					close pi1_hat;



				use basezae.zae_complet

						where (strate_zae="&region" ); /*& idzae^='Z75000'& idzae^='Z92012'*/

					read all var{pi_zae_emexr}

						into pi_zae_emexr;

				close basezae.zae_complet;



				max_dist_pi1_hat_pi1=abs(pi1_hat-pi_zae_emexr)[<>];

				taux_erreur_maximal=abs(100*pi1_hat/pi_zae_emexr-100)[<>];

				dist_pi1_hat_pi1=sqrt((pi1_hat-pi_zae_emexr)[##]);

				min_pi2_hat=pi2_hat[><];

				max_pi2_hat=pi2_hat[<>];

				sum_pi1_hat_n=cumul_pi1-pi_zae_emexr[+];

				sum_pi2_hat_n2=cumul_pi2-pi_zae_emexr[+]**2;



				%let liste_variables_iml=max_dist_pi1_hat_pi1 taux_erreur_maximal dist_pi1_hat_pi1 sum_pi1_hat_n min_pi2_hat max_pi2_hat sum_pi2_hat_n2;

				statistiques=%iml_infos(&liste_variables_iml);



				create statistiques_region from statistiques;

					append from statistiques;

					close statistiques_region;



		 	data pi1_hat;

			 set pi1_hat(rename=(col1=pi1_hat));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base=pi1_hats data=pi1_hat force;



		 	data  statistiques_region;

			 length region $ 6;

			 set  statistiques_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables_iml)));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base= statistiques data=statistiques_region force;



		%end; /* boucle sur les strates */



%end;





data pi_zae;

 length region $ 6;

 set basezae.zae_complet(keep=region pi_zae_emexr);

 ordre=_n_;

 if region^='11';



%procsql



	create table idf_gc as

						select '11_gc' as region length=6

							, pi_zae_emexr

							from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

								, basezae.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_gc;

 set idf_gc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_gc force;



%procsql



	create table idf_pc as

						select '11_pc' as region length=6

							, pi_zae_emexr

							from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

								, basezae.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_pc;

 set idf_pc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_pc force;



proc sort data=pi_zae out=pi_zae(drop=ordre);

 by region ordre;

data pi_zae;

 set pi_zae;

 by region;

 retain identifiant;

 if first.region then identifiant=0;

 identifiant+1;



%procsql



	create table pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&nombre_replications as

		select region

			, sum(pi_zae_emexr) as taille_echantillon

			, count(*) as controle_nombre

			from pi_zae 

			group by region;



	create table pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&nombre_replications as

		select a.region

			, min_pi2_hat

			, max_pi2_hat

			,  max_dist_pi1_hat_pi1

			, dist_pi1_hat_pi1

			, taux_erreur_maximal

			, "&time_1" as time_1

			, "&time_2" as time_2

			, controle_nombre

			, taille_echantillon

			, 	sum_pi2_hat_n2

			from pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&nombre_replications a

				, statistiques b

			where b.region=a.region;



%versxls(data=pi2_hat_zaeemexr_&suffixe&nombre_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pi2_hat_zaeemexr;

%pi2_hat_zaeemexr;




E.3 qualité de I’estimation de variance des variables d’équilibrage - EMEX-r

Comme pour I’échantillon maitre des ZAE, le biais de la variance estimée sur 1’échantillon
pour les variables d’équilibrage (celles spécifiques a 1'Tle-de-France sont exclues *®) est calculé par
rapport a la variance estimée sur un lot supplémentaire de 1000000 simulations. Les estimations
"échantillon’ de variance sont moyennées sur ces mémes simulations dans le calcul du biais.

— Lestimateur de Yates-Grundy calculé avec les probabilités d’inclusion double estimées sur
1000 000 réplications estime correctement la variance des variables d’équilibrage (Tableau E.47). En
effet, le biais estimé représente moins de 0.04% de 1’écart-type estimé sur les simulations. La qualité
de I’estimation de variance ne semble plus s’améliorer par rapport a la version calculée avec les
probabilités d’inclusion estimées sur 300 000 réplications. Cela suggere que le nombre de réplications
réalisées est suffisant pour estimer la variance de I’EMEX restreint avec un biais quasiment nul.

Tableau E.47 — Biais relatif de 1’estimation de la variance des totaux d’équilibrage estimés, en % de
I’écart-type simulé

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5
11_pc 0,3 0,3 0,3 0,3 -100,0 -100,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
11_gc -0,2 0,1 0,0 0,1 0,1 0,0 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0
21 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
22 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1
23 -0,1 0,0 -0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 -0,1 0,1 0,0
24 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,0
25 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,1 0,0 0,1 -0,1 -0,2
26 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0
31 0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,1 -0,1
41 -0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 -0,1
42 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
43 -0,1 0,1 -0,1 0,2 0,1 0,1 -0,1 0,1 0,0 0,2 0,1
52 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,0 -0,2 0,0 -0,1 -0,2 0,0
53 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0
54 0,0 0,0 0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 0,0 0,0 0,0
72 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,1
73 0,0 0,0 0,0 -0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1
74 0,0 0,0 -0,1 0,0 -0,1 -0,1 0,1 -0,1 -0,1 -0,1 0,0
82 0,0 0,0 0,1 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
83 0,0 0,0 0,1 -0,2 0,1 0,0 0,0 0,0 0,1 -0,2 0,1
91 0,0 0,0 0,1 0,2 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 0,0
93 0,1 0,0 0,1 0,1 0,1 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
94 -0,6 -0,4 -1,4 -1,1 -0,6 -0,8 -0,9 -0,5 -1,8 -1,2 -0,5
1000000 -0,03 -0,01 0,00 -0,04 -0,02 -0,03 -0,03 -0,01 -0,03 -0,02 -0,01
300000 -0,03  -0,01 0,01 -0,04 0,02 0,00 -0,03 -0,02 -0,01 0,00 -0,02
100000 -0,04 0,00 0,00 -0,04 -0,03 -0,01 -0,05 0,04 -0,06 0,07 -0,03
50000 0,14 0,14 0,12 0,02 0,27 0,11 0,14 0,02 0,10 0,01 0,01
Notes :

1l s’agit du taux d’écart entre la racine carrée de la moyenne des estimations de variance sur 1000 000 simula-
tions et celle de la variance calculée sur ces simulations.

Les 4 derniéres lignes donnent [’effet du nombre de réplications.

Le programme est ci-joint biais_relatif + biais_relatif_equilib_yg.

49. Les variables d’équilibrage de la petite couronne de 1’Ile-de-France ne comportent pas la distinction par groupe de
rotation du revenu fiscal et du nombre de résidences principales.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_r\programs\biais_relatif.sas */



%macro biais_relatif(data=, liste_variables=,version_estimateur=

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, correction_diagonale=oui

	, seuil_troncature=

	, seuil_annulation=

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, suffixe_out=

	, print=no);



	%if &suffixe_replications=non %then %let suffixe_replications=;

	%if &suffixe_simulations=non %then %let suffixe_simulations=;



%if  %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;

	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

	%let liste_variables_equilibrage=totres99 

		nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

		nres_rural nres_periurbain

		revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



	%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



	%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

		   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

		   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;

	

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";

libname basezae "&repertoire_pere\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basezae.&data;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%let name_out=%substr(biais_relatif_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out

			variance_simulee_cumul

			variance_estimee_cumul;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;



 %do i_strate=1 %to &nombre_strates;

	%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



		%if &i_simulation=0 %then %do;

			data univers;

			   set basezae.zae_complet(where=(strate_zae="&region"));

			   ordre+1;

			   keep idzae ordre;



			 %procsql

			 	create table s as

					select a.idzae

						, case when compress(b.idzae) is not null then 1 

								when a.idzae in ('Z13000', 'Z69000','Z75000') then 1

								else 0 

								end 

								as s 

						from univers a

							left join basezae.Zaeememexrl(where=(exr^='Z')) b

						on b.idzae=a.idzae

						order by ordre;

			%end;





	  proc iml;

		

		use basezae.&data where(strate_zae="&region");

			read all var{&liste_variables} into y; 

		close basezae.&data;



		N=nrow(y);



		%if  %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;		

			use 

					%if &region=11_pc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_pc");

							%else %if &region=11_gc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_gc");

								%else basezae.zae_complet where(strate_zae="&region");

					;

				read all var{						

						%if &region=11_pc 	%then &liste_variables_equilibrageidfPC;

							%else %if &region=11_gc 	%then &liste_variables_equilibrageidfGC;

								%else &liste_variables_equilibrage;

						} 

					into x; 

			close %if &region=11_pc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm ;

							%else %if &region=11_gc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm ;

								%else basezae.zae_complet ;;



			*print (x[<>,]##(-1));

			x=x#(x[<>,]##(-1));

			

			start calcule_inverse_generalisee(table_a_inverser) 

						global(table_inversee,erreur_ginv);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_ginv=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_ginv=0;

				table_inversee=ginv(table_a_inverser);	

				if erreur_ginv=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				finish; 



			start rang(table) global(rang,erreur_rang);

				rang=ncol(table);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_rang=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_rang=0;

				rang=ncol(table)-ncol(homogen(table));	

				if erreur_rang=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				*print (ncol(table)||rang);

				finish; 



			 produit_x=t(x)*x/N;

			 run rang(produit_x/produit_x[<>]);

			 if erreur_rang=1 then do;

			 	rang_x=ncol(x);

			 	end;

				else rang_x=rang;



			%end; /* Deville-Tillé */



		use basezae.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{pi_zae_emexr} 	into pi1; 

		close basezae.&data;



		use basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(pi1);

			%end;



		use basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_zaeemexr_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;



		y_sur_pi=y#(pi1##(-1));

		%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then x_sur_pi=x#(pi1##(-1));;



					

		/* calcul sans correction de la diagonale : */

		variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-pi1*t(pi1))*y_sur_pi))[+,];	



		%if "&i_simulation"^="" %then %do;

			%if &i_simulation=0 %then %do;

					use s;

							read all var{s}	into s; 

						close s;

				%end;

				%else %do;

					use basesto.zaeemexr_s_replices_&region;

							read all var{col&i_simulation}	into s; 

						close basesto.zaeemexr_s_replices_&region;

				%end;

			pi2_hat_S=s*t(s);

			%end;



		%if %upcase(&version_estimateur)^=DT and %upcase(&version_estimateur)^=DEV %then %do;



			delta_hat=j(N,N,0);

			pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

			delta_hat[pi2_hat_pas_nul]=1-(pi1*t(pi1))[pi2_hat_pas_nul]#(pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul]##(-1));



			%if "&seuil_annulation"^="" %then %do;			

				/* annulation des termes de probabilité trop petite : */

				a_annuler=loc(pi2_hat_R<&seuil_annulation);

				if ncol(a_annuler)>0 then 

					delta_hat[a_annuler]=0;

				%end;



			delta_hat_pi2_hat_S=delta_hat#pi2_hat_S;



			variance_estimee_region=(y_sur_pi#(delta_hat_pi2_hat_S*y_sur_pi))[+,]

				%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

					-(delta_hat_pi2_hat_S*(y_sur_pi##2))[+,]

					%end;;



			%end;

			%else %do;

				abs_s=s[+];

				loc_s=loc(s>0);

				y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];



				%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;



					if abs_s>rang_x then do;

						x_sur_pi_s=x_sur_pi[loc_s,];

						c=(abs_s/(abs_s-rang_x))#(1-pi1)[loc_s];



						a_inverser=t(x_sur_pi_s)*(c#x_sur_pi_s);

						 run calcule_inverse_generalisee(a_inverser);

					 	end;

						else erreur_ginv=1;

					 

					if erreur_ginv=1 then do; /* approximation de Deville :*/

						un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];

						variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

						end;

					else 

						variance_estimee_region=

							/*

							(c#(y_sur_pi_s##2))[+,]

								-(((t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)))#(table_inversee*(t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s))))[+,]

							*/

							(c#(

								y_sur_pi_s-x_sur_pi_s*table_inversee*t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)

								)##2

							)[+,]

							;

						*print variance_estimee;

					%end;%else %do;

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

					%end;

				%end;



		%if &print=yes %then %do;

			print "&region";

			print (t(variance_estimee)||t(variance_simulee));

			%end;



		statistiques=j(1,ncol(y),-100);

		calcul_possible=loc(variance_estimee_region>0 & variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then 

			statistiques[calcul_possible]=100*sqrt(variance_estimee_region[calcul_possible]#(variance_simulee[calcul_possible]##(-1)))-100;



		*print statistiques;



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		create variance_estimee_region from variance_estimee_region;

		 	append from variance_estimee_region;

			close variance_estimee_region;



		create variance_simulee from variance_simulee;

		 	append from variance_simulee;

			close variance_simulee;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		proc append base=variance_estimee_cumul data=variance_estimee_region force;

		proc append base=variance_simulee_cumul data=variance_simulee force;



	%end; /* boucle sur les strates */

%end; /* boucle sur les régions */



proc summary data=variance_estimee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_estimee_cumul sum=;



proc summary data=variance_simulee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_simulee_cumul sum=;



%procsql



	create table a_ajouter as

		select "total" as region

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

				%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

				, 100*sqrt(max(a.col&i_variable,0)/b.col&i_variable)-100 as &variable

			%end;

			from variance_estimee_cumul a

				, variance_simulee_cumul b;



proc append base=&name_out

	data= a_ajouter force;



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%if &print=yes %then %do;

	proc transpose data=variance_estimee_cumul out=variance_estimee_cumul;

	proc print data=variance_estimee_cumul;

	%end;



%mend biais_relatif;








/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_r\programs\biais_relatif_equilib_yg.sas */



%macro biais_relatif_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=1000000;

	%let suffixe_replications=c;



	%let nombre_simulations=r1000000;

	%let suffixe_simulations=c;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%biais_relatif(data=zae_complet, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, suffixe_out=equilib)



%mend biais_relatif_equilib_yg;

%biais_relatif_equilib_yg;








— Destimateur d’Horvitz-Thompson semble moins précis, mais le biais relatif reste largement
inférieur & 1% (Tableau E.48). La troncature des probabilités d’inclusion inférieures & 10~ induit une
surestimation, sensible pour deux des variables d’équilibrage.

Tableau E.48 — Comparaison des biais des estimateurs de variance de Yates-Grundy et Horvitz-
Thompson, en % de I’écart-type simulé

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

YG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

HT 0,3 0,0 0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 0,0 0,1 0,3 0,2

HTc 0,4 0,1 0,1 0,4 0,2 0,2 0,4 0,0 0,1 0,3 0,2

HTt 0,9 0,3 0,3 0,6 0,3 0,6 1,0 0,2 0,1 04 0,4

Note : HTc= Horvitz-Thompson aprés correction de la diagonale de 7, ; HTt= Horvitz-Thompson avec troncature
des T, < 1073 et correction de la diagonale

+ L’avantage de I’estimateur de Yates-Grundy apparait encore plus nettement lorsque la com-
paraison porte sur 1’estimation de variance réalisée uniquement sur le premier échantillon simulé
(Tableau E.49). Ce résultat peut s’interpréter comme un signal de plus grande stabilité de cet estima-
teur de variance par rapport a la version Horvitz-Thompson.

Tableau E.49 — Comparaison des estimateurs de variance de Yates-Grundy et Horvitz-Thompson
appliqués au premier échantillon simulé, en % de 1’écart-type simulé

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

YG 21,5 23,1 -242 14,8 6,1 29,0 18,3 227 -9,6 1,5 8,9

HT 71,7 22,0 -100,0 -6,5 -53,7 49,7 73,1 4,6 -100,0 6,7 8,0

Note : Une erreur de —100% correspond a une estimation de variance négative.

— Pour les 138 variables issues des recensements (voir la partie sur la variance de ’'EM), le
biais relatif est compris -0.11% et +0.03%, et négatif dans 129 cas. Le taux d’erreur de 1’écart-type
estimé sur le premier échantillon simulé varie entre -23% et +21% sur ces variables.

— La dispersion de I’estimateur de variance de ’EMEX restreint est comprise entre celles de
I’EM et de ’EMEX ¢élargi (Tableau E.50), pour toutes les variables d’équilibrage.

Tableau E.50 — Dispersion relative de 1’estimateur de variance Yates-Grundy, en % de I’écart-type
simulé

|R| nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

1000000 79,7 786 793 752 67,7 70,1 77,0 75,0 74,4 70,5 72,0

100000 796 786 793 752 67,6 70,0 77,0 75,2 74,3 70,5 72,0

50000 79,7 786 794 752 68,0 70,6 71,0 74,8 74,7 70,5 72,0

EM 81,8 826 815 882 89,5 81,8 78,9 89,3 76,4 74,1 77,0

EMEX élargi 758 748 755 70,7 60,2 64,9 73,6 69,0 71,7 66,9 67,7
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— Pour la grande majorité des variables ‘recensement’, la dispersion de I’estimateur Breidt-
Chauvet est inférieure a celle de Deville-Tillé.

E.4 erreur observée sur I’échantillon EMEX-r effectivement tiré

Sur ’EMEX restreint effectivement tiré, le taux d’erreur atteint des valeurs élevées (Tableau
E.51). Pour la moitié des variables d’équilibrage, le taux d’erreur absolu est supérieur a celui observé
sur les deux premiers échantillons simulés. Néanmoins, il ne semble pas nécessaire de réaliser une
estimation spécifique pour la Corse, contrairement au cas de 1’échantillon maitre.

Tableau E.51 — Taux d’erreur de I’estimation sur ’EMEX restreint effectif

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5
11_pc 1,7 1,7 1,7 1,7 -100,0 -100,0 79,3 83,8 59,7 77,0 82,6
I1_gc 909 112,7 101,1 98,2 -100,0 -100,0 43,5 31,6 97,3 31,3 45,9
21 84 354 -100,0 -100,0 -28,9 80,3 32,9 59,3 -100,0 -100,0 -29,6
22 234  -62,2 -100,0 50,9 0,2 -100,0 -100,0 16,1 -30,3 -100,0 -19,2
23 -100,0 -60,6 24,8 50,8 20,5 92,0 -100,0 -100,0 -100,0 56,0 100,5
24 -100,0 21,8 749 247 91,4 101,4 44,1 -10,2 -14,3 33,1 -100,0
25 304 49,7 588 61,6 -15,6 474 43,4 -100,0 31,8 73,8 -22,7
26 -81,9 802 656 753 24,8 -100,0 -100,0 77,9 49,8 81,0 59,6
31 126,4 14 205 899 22,2 -4,8 158,8 44.8 12,4 11,7 7,0
41 -49,9 -100,0 18,8 1103 25.8 97,0 45,8 -100,0 -100,0 106,1 22,9
42 -100,0 66,7 239 59,7 433 -100,0 -100,0 63,2 70,8 46,8 -100,0
43 -100,0 -100,0 126,6 -100,0 296,4 56,2 -443 -100,0 74,6 -23,5 70,2
52 181,3 54,0 1,5 988 -37.1 16,7 199,0 -100,0 -100,0 114,9 180,1
53 81 987 -100,0 61,1 -100,0 -100,0 21,4 -93,0 -100,0 81,8 67,3
54 739 423 16,7 -90,6 -12,1 26,8 69,9 4,1 452 -100,0 129.9
72 59,7 -100,0 -100,0 -53,0 76,1 37,8 11,7 -100,0 -100,0 19,6 62,4
73 99,6 -100,0 49,9 104,1 83,2 69,1 62,4 -50,0 34,4 64,5 58,4
74 -100,0 67,6 3,6 -57,6 124,5 51,5 -100,0 88,2 118,3 <752 179,4
82 -100,0 -100,0 -100,0 52,6 17,7 -0,3 -100,0 -100,0 50,0 110,3 -100,0
83 -100,0 96,6 38,7 51,9 23,6 -100,0 -100,0 66,4 24,4 32,2 40,4
91 -100,0 584 -100,0 58,1 -100,0 -100,0 -100,0 62,0 -100,0 66,9 11,5
93 120,1 773 672 222 -32,9 -100,0 123,6 57,9 79,2 69,8 -100,0
94 1529 2189 57,0 -5,8 33,3 57,5 140,8 195,7 -11,5 -22,6 105,5
total -78,8 19,0 -1,0 449 47,5 -13.8 -40,6 9.9 -39 43,6 38,2
HT -100,0 199 76,5 2,9 71,0 -100,0 -100,0 -44,7 37,4 15,4 -100,0
sl 21,5 23,1 242 148 6,1 29,0 18,3 22,7 -9,6 1,5 8,9
s2 20 249 323 52 21,1 18,1 -2,9 -12,4 19,5 19,4 -13,1
Notes :

—  Le taux d’erreur est mesuré par rapport a l’écart-type estimé sur les 1000 000 simulations, en pourcentage.

—  -100% correspond a une estimation de variance négative.
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— Pour les variables des recensements, le taux d’erreur de 1’estimation sur 1’échantillon effectif
est compris entre -14 et +21%. L’ approximation de Deville-Tillé * sous-estime la variance de la
quasi-totalité de ces variables (Graphique 13). De plus, I’ampleur de I’erreur est dans la majorité des
cas plus grande.

Graphique 13 — Erreur mesurée sur I’EMEX restreint effectif, en pourcentage de I’écart-type simulé
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— L’approximation de Deville surestime la variance de toutes ces variables sur I’échantillon
effectif, a une exception pres. Pour presque toutes ces variables, I’ampleur de 1’erreur est encore plus
grande que celle de I’approximation de Deville-Tillé.

E.5 conclusions sur ’Emex restreint

+ La méthode de Breidt-Chauvet appliquée a 1000000 réplications fournit des probabilités
estimées d’inclusion double de ’EMEX restreint qui permettent d’estimer correctement la variance
de cet échantillonnage.

» L’estimateur de variance de Yates-Grundy est préférable a celui d’Horvitz-Thompson pour
I’échantillonnage de I’EMEX restreint, selon les indicateurs de qualité étudiés.

» Cet estimateur parait nettement plus précis que les approximations de Deville et de Deville-
Tillé, pour les variables étudiées.

50. Le programme est ci-joint biais_relatif_varrpdt_yg.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_r\programs\biais_relatif_varrpdt_yg.sas */



%macro biais_relatif_varrpdt_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=1000000;

	%let suffixe_replications=c;



	%let nombre_simulations=r1000000;

	%let suffixe_simulations=c;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";

libname basezae "&repertoire_pere\basesto";



%global nombre_variables;

proc contents data=basezae.zae_estimations_rp09 noprint

	out=les_variables;



data les_variables;

 set les_variables;

 retain compteur 0;

 if type=1 then do;

 	compteur+1;

	call symput('nombre_variables',compteur);

	call symput('variable_'!!compress(compteur),compress(name));

 	end;

run;



%let liste_variables=;

%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

	%let liste_variables=&liste_variables &&variable_&i_variable;

%end;



%biais_relatif(data=zae_estimations_rp09, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, i_simulation=0, deville=oui, tille=oui

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, suffixe_out=varrpdt)



%mend biais_relatif_varrpdt_yg;

%biais_relatif_varrpdt_yg;








Annexe F probabilités d’inclusion double des ZAE dans ’TEMEX
élargi

Cette annexe décrit I’estimation des probabilités d’inclusion double des ZAE dans I’échantillon
maitre élargi [MCSF].

F.1 simulations du tirage de TEMEX élargi

La taille par région de 1’échantillon des ZAE de ’EMEX élargi est accrue de 50% par rapport a
I’EMEX restreint (Tableau F.52). Les simulations de 10000 échantillons de ce tirage sont stockées
dans une table SAS par strate de tirage, nommée zaeemexe_s_simules_&strate. Ce premier lot
de simulations sert a estimer une dispersion des estimateurs de variance.

Tableau F.52 — Taille de 1’échantillon de 'EMEX ¢élargi par strate de tirage

région nombre zae  |s| 100min(71 /71 — 1) 100maz (7 /7 — 1)
11_pc ile—de—France/petite couronne 108 108 0,0 0,0
11_gc fle-de-France/ ‘grande couronne 253 132 -4,5 4,2
21 Champagne-Ardenne 115 37 -4,0 3,7
22 Picardie 183 52 -5,5 5,5
23 Haute-Normandie 141 44 -5,6 43
24 Centre 194 68 -5,7 4.8
25 Basse-Normandie 148 40 -5,2 4,5
26 Bourgogne 144 46 -8.,5 5,0
31 Nord-Pas-de-Calais 235 106 -6,7 4,3
41 Lorraine 181 65 -4,0 5,6
42 Alsace 123 41 -4,9 3,7
43 Franche-Comté 114 31 -5,1 55
52 Pays de la Loire 198 78 -5,0 3,8
53 Bretagne 188 80 -3,3 5,0
54 Poitou-Charentes 138 49 -4.4 6,0
72 Aquitaine 221 82 -1,2 6,7
73 Midi-Pyrénées 213 67 -5,0 5,1
74 Limousin 57 19 -3,2 4,5
82 Rhone-Alpes 363 145 -4.9 5,2
83 Auvergne 115 37 -3,9 4.4
91 Languedoc-Roussillon 140 57 -5,2 4,7
93 Provence-Alpes-Cote d’ Azur 150 94 2,7 4,0
94 Corse 19 9 -3,1 1,9

total 3741 1487 -8,5 6,7

Notes :
—  Les deux derniéres colonnes contiennent les taux d'écart minimal et maximal de 5°° = Z s/ |Sq| par rapport a
SGSd

la probabilité d’inclusion des ZAE dans ’EMEX élargi, en %.
— Les ZAE de Faris et de Boulogne-Billancourt sont exclues de ces comptages, ainsi que des tables stockées.

— Le programme de simulation de [’échantillonnage des ZAE de I'EMEX élargi est ci-joint

zaeemexe_s_simules.

— 300000 réplications donnent une premiere estimation des probabilités d’inclusion double par
la méthode de Breidt-Chauvet.
— Un troisieme lot de 400 000 simulations a été réalisé pour la validation (via les estimations

de ’espérance de I’estimateur ’échantillon’ de la variance Var <§7) et de la variance de référence
Var (}7))
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_e\programs\zaeemexe_s_simules.sas */



%macro zaeemexe_s_simules;

	

%include "&racine\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	

	%let nombre_simulations=10000;

	%let ajoute=non;



	%end;



dm 'clear log;clear output';





libname basesto "&racine\basesto";



%if "&ajoute"="oui" %then %do;

	proc contents data=basesto.zaeemexe_s_simules_11_pc noprint out=les_variables;

	data les_variables;

	 set les_variables(where=(type=1));

	 length simulation 8;

	 simulation=substr(name,4,length(name)-3);

	 keep simulation;



	%procsql

		select max(simulation) into:nombre_simulations_fin

			from les_variables;

		

	%end;

	%else %let nombre_simulations_fin=0;



		/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;

	 	 

%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basesto.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=non);

	

	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de simulations          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start s_simules(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,B,1);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_simulations

	                      ,sortie);

			sortie2[don,]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish s_simules;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

	%if &region^=11 %then %do;



			  proc iml;



			  	load module=_all_;

				

				use basesto.zae_complet

						where(region="&region");

					read all var{&liste_variables_equilibrage} 

						into variables_equilibrage_zae; 

					read all var{pi_ZAE_emexe} 

						into proba_inclusion_zae; 

					read all var{idzae} 

						into idzae; 

				close basesto.zae_complet;



				s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexe_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexe_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%let region=11_pc;

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_zae_emexe

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexe} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_pc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexe_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexe_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			

			/* IdF grande couronne */

			%let region=11_gc;

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_zae_emexe

						from basesto.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basesto.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexe} 

					into proba_inclusion_zae; 

				read all var{idzae} 

						into idzae; 

			close idf_gc ;



			s_simules=s_simules(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_simulations);



			

				%if "&ajoute"="non" %then %do;

							create basesto.zaeemexe_s_simules_&region from s_simules

								[rowname=idzae];

								append from s_simules [rowname=idzae];

								close basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

							%end;

							%else %do;

								noms_colonnes={%do i_simulation=1 %to &nombre_simulations;

													col%eval(&i_simulation+&nombre_simulations_fin)

												%end;};

								create s_simules from s_simules

									[colname=noms_colonnes];

									append from s_simules ;

									close s_simules;



								data basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

								 merge basesto.zaeemexe_s_simules_&region

								 	s_simules;

								%end;

			%end; /* IdF */



%end; /* boucle régions */



%time

%let time_2=&time;



%let nombre_simulations=%eval(&nombre_simulations_fin+&nombre_simulations);



proc datasets library=work nolist;

	delete zaeemexe_s_simules_&nombre_simulations;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);

 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



 			proc iml;



				use basesto.zaeemexe_s_simules_&region;

					read all var _all_

						into s_simules;

					close basesto.zaeemexe_s_simules_&region;



				s_simules_total=s_simules[+,];





				statistiques_region=nrow(s_simules)||s_simules_total[><]||s_simules_total[<>]||s_simules_total[:];

				create statistiques_region from statistiques_region;

					append from statistiques_region;

					close statistiques_region;



			data statistiques_region;

			 length region $ 5;

			 set statistiques_region;

			 region="&region";



			proc append base= zaeemexe_s_simules_&nombre_simulations data=statistiques_region force;



	 %end; /* boucle strates */



%end; /* boucle régions */





data zaeemexe_s_simules_&nombre_simulations;

 set zaeemexe_s_simules_&nombre_simulations(rename=(%iml_rename_col(nombre_zae abs_s_min abs_s_max abs_s_mean)));



%versxls(data=zaeemexe_s_simules_&nombre_simulations,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend zaeemexe_s_simules;

%zaeemexe_s_simules;




F.2 qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion dans ’EMEX-e

— La qualité de I’estimation Breidt-Chauvet sur 300000 réplications des probabilités d’inclu-
sion des ZAE dans '’EMEX élargi semble satisfaisante. Le taux d’erreur maximal sur la probabilité
d’inclusion simple est inférieur a 0.5% pour toutes les strates de tirage (Tableau F.53). Cette proxi-
mité est meilleure que celle atteinte par un million de réplications de I’échantillon maitre. Ceci peut
se comprendre par les probabilités d’inclusion plus élevées ’. Les probabilités d’inclusion double
paraissent strictement positives dans toutes les régions, contrairement aux deux autres échantillons
maitres. Leurs minimums sont supérieurs a ceux de ’EMEX restreint, ce qui est cohérent avec la
taille plus élevée de 1’échantillon.

Tableau F.53 — Qualité de I’estimation des probabilités d’inclusion des ZAE dans ’EMEX élargi

sur 700 000 réplications taux d’erreur maximal
région  min (72) max (72) max[|71 —m1|] |700000 300000 100000 50000
11_pc 1,0E+00 1,00 0,0E+00 0,0 0,0 0,0 0,0
11_gc 1,9E-02 1,00 7,3E-04 0,3 0,5 0,6 0,8
21 1,7E-02 1,00 5,8E-04 0,3 0.4 0,8 0,7
22 1,5E-02 1,00 6,2E-04 0,3 0,4 0,7 0,9
23 1,4E-02 1,00 5,4E-04 0,2 0,5 0,5 1,1
24 1,7E-02 1,00 5,2E-04 0,3 0,4 0,8 0,8
25 1,2E-02 1,00 5,2E-04 0,3 0,4 0,9 1,4
26 1,5E-02 1,00 6,2E-04 0,3 0,5 0,9 0,9
31 1,7E-02 1,00 4,9E-04 0,2 0,5 0,8 0,8
41 1,2E-02 1,00 5,6E-04 0,3 0.4 0,9 0,9
42 1,9E-02 1,00 6,2E-04 0,4 0,4 0,5 1,2
43 1,2E-02 1,00 5,4E-04 0,3 0,5 0,9 0,9
52 2,0E-02 1,00 4,8E-04 0,2 0,4 0,6 1,0
53 2,6E-02 1,00 6,6E-04 0,2 0.4 0,7 0,7
54 1,7E-02 1,00 5,7E-04 0,3 0,4 0,6 0,9
72 1,6E-02 1,00 5,3E-04 0,2 0,5 0,8 1,0
73 1,5E-02 1,00 4,4E-04 0,3 0.4 0,6 1,1
74 1,4E-02 1,00 5,0E-04 0,2 0,3 0,6 0,8
82 1,5E-02 1,00 6,6E-04 0,3 0,5 1,0 1,0
83 1,3E-02 1,00 5,0E-04 0,2 0,3 0,6 0,8
91 1,2E-02 1,00 4,8E-04 0,3 0,4 0,8 0,8
93 1,5E-02 1,00 5,4E-04 0,2 0,2 0,5 0,9
94 8,1E-03 1,00 2,7E-04 0,1 0,3 0,4 0,6
total 8,1E-03 1,00 7,3E-04 \ 0,4 0,5 1,0 1.4

Notes :
— Toutes les ZAE de la petite couronne de ’lle-de-France sont dans I’EMEX élargi.
—  La durée d’exécution est de 9"10 pour 100000 réplications.

— Le programme d’estimation des probabilités d’inclusion double des ZAE de I'EMEX élargi est ci-joint

pi2_hat_zaeemexe.

* Les probabilités d’inclusion double de ’EMEX élargi sont stockées dans une table SAS,
contenant la matrice carrée des probabilités d’inclusion double 2, par strate ZAE, non restreinte a
I’échantillon effectif, sans correction de la diagonale, sous le nom générique :

pi2_hat_zaeemexe_c&strate._700000
L’ordre des lignes et des colonnes correspond a celui de la table de référence des ZAE zae_complet.

51. Avec I’approximation de np par une loi binomiale R (n,p), ot n est le nombre de simulations, le coefficient de

— 1 . .
variation est de 'ordre de o (D) / p = (7 - 1) / n, donc décroissant en fonction de p.
p
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_e\programs\pi2_hat_zaeemexe.sas */



%macro pi2_hat_zaeemexe;

	

%include "&repertoire_pere\programs\MacrosCube.sas";



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=200000;

	%let suffixe=b;

	%end;



	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

%let liste_variables_equilibrage=totres99 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

	   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

	   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



libname basezae "&repertoire_pere\basesto";

libname basesto "&racine\basesto";



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basezae.zae_complet;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%*macro comment;



%time

%let time_1=&time;



proc iml;

	

	%fonctions_iml2(calcule_delta=oui, calcule_pi2=non);



	/* _X_ : variables d'équilibrage    */

	/* _pi : probabilités d'inclusion   */

	/* B   : nb de replications          */ 



	/* Modifié pour tenir compte de probas d'inclusion = 1 */

	start DELTA_APP(_X_,_pi,B);

		Ntot=nrow(_pi);

		sortie2=j(Ntot,Ntot,0);

		don=loc(_pi<1);

		Npop=ncol(don);

		if Npop>0 then do;

			_pi2=_pi[don];

			_X2_=_X_[don,];

			run SIM_CUBE1(_pi2,1,_X2_,1,&nombre_replications

	                      ,sortie);

			sortie2[don,don]=sortie;

		end;

		return (sortie2);

	finish DELTA_APP;



	store module=_all_;

 

%do i_region=1 %to &nombre_regions; /*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region^=11 %then %do;



	  proc iml;



	  	load module=_all_;

		

		use basezae.zae_complet

				where(region="&region");

			read all var{&liste_variables_equilibrage} 

				into variables_equilibrage_zae; 

			read all var{pi_ZAE_emexe} 

				into proba_inclusion_zae; 

		close basezae.zae_complet;



		/**/

		delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

		PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



		create basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&region._&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

			append from PIKL_Hat_region;

			close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&region._&nombre_replications;



		%end; /* hors IdF*/

		%else %do;

			/* IdF petite couronne */

			%procsql

				create table idf_pc as

					select a.*

						, pi_zae_emexe

						from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

							, basezae.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_pc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfPC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexe} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_pc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe.11_pc_&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe.11_pc_&nombre_replications;

			

			/* IdF grande couronne */

			%procsql

				create table idf_gc as

					select a.*

						, pi_zae_emexe

						from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

							, basezae.zae_complet b

						where b.idzae=a.idzae;



			proc iml;



		  	load module=_all_;

			

			use idf_gc ;

				read all var{&liste_variables_equilibrageidfGC} 

					into variables_equilibrage_zae; 

				read all var{pi_ZAE_emexe} 

					into proba_inclusion_zae; 

			close idf_gc ;



			/**/

			delta_Hat_region=DELTA_APP(variables_equilibrage_zae,proba_inclusion_zae,&nombre_replications);

			PIKL_Hat_region=delta_Hat_region+proba_inclusion_zae*t(proba_inclusion_zae);



			create basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe.11_gc_&nombre_replications from PIKL_Hat_region;

				append from PIKL_Hat_region;

				close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe.11_gc_&nombre_replications;

			%end; /* IdF */



%end;



%time

%let time_2=&time;

%*mend comment;



proc datasets library=work nolist;

	delete pi1_hats  statistiques;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 	%if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;

 	%do i_strate=1 %to &nombre_strates;

			%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");

			proc iml;

		 

				use basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&region._&nombre_replications;

					read all var _all_

						into pi2_hat; 

				close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&region._&nombre_replications;



				cumul_pi2= pi2_hat[+];

				pi1_hat=vecdiag(pi2_hat);

				cumul_pi1=pi1_hat[+];



				create pi1_hat from pi1_hat;

					append from pi1_hat;

					close pi1_hat;



				use basezae.zae_complet

						where (strate_zae="&region" ); /*& idzae^='Z75000'& idzae^='Z92012'*/

					read all var{pi_zae_emexe}

						into pi_zae_emexe;

				close basezae.zae_complet;



				max_dist_pi1_hat_pi1=abs(pi1_hat-pi_zae_emexe)[<>];

				taux_erreur_maximal=abs(100*pi1_hat/pi_zae_emexe-100)[<>];

				dist_pi1_hat_pi1=sqrt((pi1_hat-pi_zae_emexe)[##]);

				min_pi2_hat=pi2_hat[><];

				max_pi2_hat=pi2_hat[<>];

				sum_pi1_hat_n=cumul_pi1-pi_zae_emexe[+];

				sum_pi2_hat_n2=cumul_pi2-pi_zae_emexe[+]**2;



				%let liste_variables_iml=max_dist_pi1_hat_pi1 taux_erreur_maximal dist_pi1_hat_pi1 sum_pi1_hat_n min_pi2_hat max_pi2_hat sum_pi2_hat_n2;

				statistiques=%iml_infos(&liste_variables_iml);



				create statistiques_region from statistiques;

					append from statistiques;

					close statistiques_region;



		 	data pi1_hat;

			 set pi1_hat(rename=(col1=pi1_hat));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base=pi1_hats data=pi1_hat force;



		 	data  statistiques_region;

			 length region $ 6;

			 set  statistiques_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables_iml)));

			 region="&region";

			 identifiant=_n_;



			proc append base= statistiques data=statistiques_region force;



		%end; /* boucle sur les strates */



%end;





data pi_zae;

 length region $ 6;

 set basezae.zae_complet(keep=region pi_zae_emexe);

 ordre=_n_;

 if region^='11';



%procsql



	create table idf_gc as

						select '11_gc' as region length=6

							, pi_zae_emexe

							from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_gc")) a

								, basezae.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_gc;

 set idf_gc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_gc force;



%procsql



	create table idf_pc as

						select '11_pc' as region length=6

							, pi_zae_emexe

							from basezae.zae_idf_avec_hlm(where=(region="idf_pc")) a

								, basezae.zae_complet b

							where b.idzae=a.idzae;



data idf_pc;

 set idf_pc;

 ordre=_n_;



proc append base=pi_zae data=idf_pc force;



proc sort data=pi_zae out=pi_zae(drop=ordre);

 by region ordre;

data pi_zae;

 set pi_zae;

 by region;

 retain identifiant;

 if first.region then identifiant=0;

 identifiant+1;



%procsql



	create table pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&nombre_replications as

		select region

			, sum(pi_zae_emexe) as taille_echantillon

			, count(*) as controle_nombre

			from pi_zae 

			group by region;



	create table pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&nombre_replications as

		select a.region

			, min_pi2_hat

			, max_pi2_hat

			,  max_dist_pi1_hat_pi1

			, dist_pi1_hat_pi1

			, taux_erreur_maximal

			, "&time_1" as time_1

			, "&time_2" as time_2

			, controle_nombre

			, taille_echantillon

			, 	sum_pi2_hat_n2

			from pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&nombre_replications a

				, statistiques b

			where b.region=a.region;



%versxls(data=pi2_hat_zaeemexe_&suffixe&nombre_replications,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%mend pi2_hat_zaeemexe;

%pi2_hat_zaeemexe;




F.3 qualité de I’estimation de variance des variables d’équilibrage - EMEX-e

— La qualité de I’estimation des variables d’équilibrage de ’EMEX élargi (a I’exclusion de
celles spécifiques a I’Ile-de-France) est calculée par rapport a la variance estimée sur 400 000 simula-
tions par la méthode de Breidt-Chauvet. L’estimation de variance sur 1’échantillon est moyennée sur
les mémes simulations.

— Lestimateur de Yates-Grundy estime convenablement la variance des variables d’équilibrage
(Tableau F.54). Le biais relatif devient imperceptible (< 0.04%) avec des probabilités d’inclusion
estimées sur 300 000 réplications. Il est inférieur a 0.3% pour toutes les régions.

Tableau F.54 — Biais relatif de I’estimateur Yates-Grundy de la variance des totaux d’équilibrage
estimés, en % de I’écart-type simulé de ’EMEX élargi

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5
11_pc  -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0
11_ge 0,0 0,1 0,0 0,3 -0,1 -0,1 0,0 -0,1 0,1 0,3 0,0
21 0,2 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,1 -0,1 0,0 -0,2 0,1
22 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,2 0,0 0,1
23 0,1 -0,1 00 -01 -0,1 -0,2 0,0 -0,2 -0,1 -0,1 0,0
24 0,0 -0,2 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,1 -0,2 0,0 -0,1 -0,1
25 0,0 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,2 -0,1 -0,1 0,0
26 -0,3 0,0 -0,1 -0,2 -0,1 0,1 -0.3 0,0 -0,2 -0,1 -0,2
31 -0,1 0,2 -0,1 0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 -0,1 0,1
41 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,3
42 -0,2 0,2 0,1 0,2 -0,2 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,2
43 0,0 0,1 0,0 0,0 -0,1 0,2 0,0 0,2 0,0 0,0 0,3
52 0,1 -0,1 0,1 0,1 0,0 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1
53 0,0 0,0 0,2 0,0 -0,1 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
54 -0,1 -0,1 -0,2 0,0 0,0 0,0 0,0 -0,1 -0,2 0,1 -0,1
72 0,0 -0,2 0,2 -0,2 0,0 0,0 0,1 -0,1 0,2 -0,2 -0,1
73 0,1 -0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,2
74 0,0 0,2 -0,2 -0,1 0,0 0,0 0,1 0,1 -0,1 0,0 0,0
82 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,0 0,1 0,1 0,0 0,3 -0,1
83 -0,1 -0,2 -0,2 0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,2 -0,1 0,0 0,0
91 0,1 0,1 00 -0,1 0,1 0,1 -0,1 0,1 0,0 -0,1 0,1
93 -0,1 0,1 0,0 -0, 0,0 -0,2 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0
94 -0,1 -0,1 -0,1 0,0 -0,2 -0,2 -0,2 -0,1 0,0 -0,1 -0,1
300000 0,00 002 000 0,00 -0,02 -0,01 -0,01 -0,01 -0,01 0,01 0,04
100000 0,08 0,00 0,00 -0,01 -0,01 0,01 0,09 0,01 0,00 0,03 0,08
50000 0,07 -0,04 -0,01 0,06 -0,01 0,01 0,03 0,03 -0,02 0,04 0,09

Note : Les programmes utilisés sont biais_relatif + biais_relatif_equilib_yg.

* Pour les 138 variables socio-démographiques, celles étudiées pour I’EM, le biais relatif est
compris entre -0.02% et +0.02%. 1l est négatif dans 101 cas.
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/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_e\programs\biais_relatif.sas */



%macro biais_relatif(data=, liste_variables=,version_estimateur=

	, nombre_replications=, suffixe_replications=

	, correction_diagonale=oui

	, seuil_troncature=

	, seuil_annulation=

	, i_simulation=

	, nombre_simulations=, suffixe_simulations=

	, suffixe_out=

	, print=no);



	%if &suffixe_replications=non %then %let suffixe_replications=;

	%if &suffixe_simulations=non %then %let suffixe_simulations=;



%if  %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;

	/* Variables d'équilibrage du tirage des ZAE  */

	%let liste_variables_equilibrage=totres99 

		nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

		nres_rural nres_periurbain

		revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



	%let liste_variables_equilibrageidfPC=totres99 revenufisc04 age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;



	%let liste_variables_equilibrageidfGC=totres99 nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres_periurbain

		   revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5

		   age1 age2 age3 etranger monoparental grande_taille proprietaire nb_hlm collectif;

	

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";

libname basezae "&repertoire_pere\basesto";



%nbvar(list_var=&liste_variables,nnb_var=nombre_variables, separateur= );



%procsql

	select distinct region into:liste_regions separated by " "

		from basezae.&data;



%nbvar(list_var=&liste_regions,nnb_var=nombre_regions, separateur= );



%let name_out=%substr(biais_relatif_&suffixe_out._&version_estimateur&suffixe_replications&nombre_replications,1,32);



proc datasets library=work nolist nowarn;

	delete &name_out

			variance_simulee_cumul

			variance_estimee_cumul;



%do i_region=1 %to &nombre_regions;/*&nombre_regions*/



 %let region=%scan(&liste_regions,&i_region);



 %if &region=11 %then %do;

		%let strates=11_pc 11_gc;

		%let nombre_strates=2;

		%end;

		%else %do;

			%let strates=&region;

			%let nombre_strates=1;

			%end;



 %do i_strate=1 %to &nombre_strates;

	%let region=%scan(&strates,&i_strate," ");



		%if &i_simulation=0 %then %do;

			data univers;

			   set basezae.zae_complet(where=(strate_zae="&region"));

			   ordre+1;

			   keep idzae ordre;



			 %procsql

			 	create table s as

					select a.idzae

						, case when compress(b.idzae) is not null then 1 

								when a.idzae in ('Z13000', 'Z69000','Z75000') then 1

								else 0 

								end 

								as s 

						from univers a

							left join basezae.Zaeememexel(where=(exr^='Z')) b

						on b.idzae=a.idzae

						order by ordre;

			%end;





	  proc iml;

		

		use basezae.&data where(strate_zae="&region");

			read all var{&liste_variables} into y; 

		close basezae.&data;



		N=nrow(y);



		%if  %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;		

			use 

					%if &region=11_pc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_pc");

							%else %if &region=11_gc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm where(region="idf_gc");

								%else basezae.zae_complet where(strate_zae="&region");

					;

				read all var{						

						%if &region=11_pc 	%then &liste_variables_equilibrageidfPC;

							%else %if &region=11_gc 	%then &liste_variables_equilibrageidfGC;

								%else &liste_variables_equilibrage;

						} 

					into x; 

			close %if &region=11_pc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm ;

							%else %if &region=11_gc 	%then basezae.Zae_idf_avec_hlm ;

								%else basezae.zae_complet ;;



			*print (x[<>,]##(-1));

			x=x#(x[<>,]##(-1));

			

			start calcule_inverse_generalisee(table_a_inverser) 

						global(table_inversee,erreur_ginv);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_ginv=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_ginv=0;

				table_inversee=ginv(table_a_inverser);	

				if erreur_ginv=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				finish; 



			start rang(table) global(rang,erreur_rang);

				rang=ncol(table);

				onerreur="if en_pause=0 then do;erreur_rang=1;end;resume;";; 

				call push(onerreur);en_pause=0;	erreur_rang=0;

				rang=ncol(table)-ncol(homogen(table));	

				if erreur_rang=0 then do;

						en_pause=1;pause; /* empty the stack */;

					end;

				*print (ncol(table)||rang);

				finish; 



			 produit_x=t(x)*x/N;

			 run rang(produit_x/produit_x[<>]);

			 if erreur_rang=1 then do;

			 	rang_x=ncol(x);

			 	end;

				else rang_x=rang;



			%end; /* Deville-Tillé */



		use basezae.&data

				where(strate_zae="&region");

			read all var{pi_zae_emexe} 	into pi1; 

		close basezae.&data;



		use basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_R; 

		close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe_replications&region._&nombre_replications;



		%if "&seuil_troncature"^="" %then %do;			

			/* troncature des probabilités trop petites : */

			a_tronquer=loc(pi2_hat_R<&seuil_troncature);

			if ncol(a_tronquer)>0 then 

				pi2_hat_R[a_tronquer]=&seuil_troncature;

			%end;



		%if "&correction_diagonale"="oui" and %upcase(&version_estimateur)=HT %then %do;

			/* correction de la diagonale :*/

			pi2_hat_R=pi2_hat_R-diag(pi2_hat_R)+diag(pi1);

			%end;



		use basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;

			read all var _all_ 	into pi2_hat_S; 

		close basesto.pi2_hat_zaeemexe_&suffixe_simulations&region._&nombre_simulations;



		y_sur_pi=y#(pi1##(-1));

		%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then x_sur_pi=x#(pi1##(-1));;



					

		/* calcul sans correction de la diagonale : */

		variance_simulee=(y_sur_pi#((pi2_hat_S-pi1*t(pi1))*y_sur_pi))[+,];	



		%if "&i_simulation"^="" %then %do;

			%if &i_simulation=0 %then %do;

					use s;

							read all var{s}	into s; 

						close s;

				%end;

				%else %do;

					use basesto.zaeemexe_s_replices_&region;

							read all var{col&i_simulation}	into s; 

						close basesto.zaeemexe_s_replices_&region;

				%end;

			pi2_hat_S=s*t(s);

			%end;



		%if %upcase(&version_estimateur)^=DT and %upcase(&version_estimateur)^=DEV %then %do;



			delta_hat=j(N,N,0);

			pi2_hat_pas_nul=loc(pi2_hat_R>=1e-8);

			delta_hat[pi2_hat_pas_nul]=1-(pi1*t(pi1))[pi2_hat_pas_nul]#(pi2_hat_R[pi2_hat_pas_nul]##(-1));



			%if "&seuil_annulation"^="" %then %do;			

				/* annulation des termes de probabilité trop petite : */

				a_annuler=loc(pi2_hat_R<&seuil_annulation);

				if ncol(a_annuler)>0 then 

					delta_hat[a_annuler]=0;

				%end;



			delta_hat_pi2_hat_S=delta_hat#pi2_hat_S;



			variance_estimee_region=(y_sur_pi#(delta_hat_pi2_hat_S*y_sur_pi))[+,]

				%if %upcase(&version_estimateur)=YG %then %do;

					-(delta_hat_pi2_hat_S*(y_sur_pi##2))[+,]

					%end;;



			%end;

			%else %do;

				abs_s=s[+];

				loc_s=loc(s>0);

				y_sur_pi_s=y_sur_pi[loc_s,];

				un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];



				%if %upcase(&version_estimateur)=DT %then %do;



					if abs_s>rang_x then do;

						x_sur_pi_s=x_sur_pi[loc_s,];

						c=(abs_s/(abs_s-rang_x))#(1-pi1)[loc_s];



						a_inverser=t(x_sur_pi_s)*(c#x_sur_pi_s);

						 run calcule_inverse_generalisee(a_inverser);

					 	end;

						else erreur_ginv=1;

					 

					if erreur_ginv=1 then do; /* approximation de Deville :*/

						un_moins_pi_s=(1-pi1)[loc_s];

						variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

						end;

					else 

						variance_estimee_region=

							/*

							(c#(y_sur_pi_s##2))[+,]

								-(((t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)))#(table_inversee*(t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s))))[+,]

							*/

							(c#(

								y_sur_pi_s-x_sur_pi_s*table_inversee*t(x_sur_pi_s)*(c#y_sur_pi_s)

								)##2

							)[+,]

							;

						*print variance_estimee;

					%end;%else %do;

					variance_estimee_region=(abs_s/(abs_s-1))#(

							(un_moins_pi_s#(y_sur_pi_s##2))[+,]

							-(((un_moins_pi_s#y_sur_pi_s)[+,])##2)/un_moins_pi_s[+]

							);

					%end;

				%end;



		%if &print=yes %then %do;

			print "&region";

			print (t(variance_estimee)||t(variance_simulee));

			%end;



		statistiques=j(1,ncol(y),-100);

		calcul_possible=loc(variance_estimee_region>0 & variance_simulee>0);

		if ncol(calcul_possible)>0 then 

			statistiques[calcul_possible]=100*sqrt(variance_estimee_region[calcul_possible]#(variance_simulee[calcul_possible]##(-1)))-100;



		*print statistiques;



		create ajout_region from statistiques;

			append from statistiques;

			close ajout_region;



		create variance_estimee_region from variance_estimee_region;

		 	append from variance_estimee_region;

			close variance_estimee_region;



		create variance_simulee from variance_simulee;

		 	append from variance_simulee;

			close variance_simulee;



		data ajout_region;

		 length region $ 5 ;

		 set ajout_region(rename=(%iml_rename_col(&liste_variables)));

		 region="&region";



		proc append base=&name_out data=ajout_region force;

		

		proc append base=variance_estimee_cumul data=variance_estimee_region force;

		proc append base=variance_simulee_cumul data=variance_simulee force;



	%end; /* boucle sur les strates */

%end; /* boucle sur les régions */



proc summary data=variance_estimee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_estimee_cumul sum=;



proc summary data=variance_simulee_cumul;

 var _numeric_;

 output out=variance_simulee_cumul sum=;



%procsql



	create table a_ajouter as

		select "total" as region

			%do i_variable=1 %to &nombre_variables;

				%let variable=%scan(&liste_variables,&i_variable);

				, 100*sqrt(max(a.col&i_variable,0)/b.col&i_variable)-100 as &variable

			%end;

			from variance_estimee_cumul a

				, variance_simulee_cumul b;



proc append base=&name_out

	data= a_ajouter force;



%verscsv(data=&name_out,repertoi=&racine\tableaux,titre=, supprime_labels=oui);



%if &print=yes %then %do;

	proc transpose data=variance_estimee_cumul out=variance_estimee_cumul;

	proc print data=variance_estimee_cumul;

	%end;



%mend biais_relatif;








/* dans d:\a_ums\octopusse\zae\zae_emex_e\programs\biais_relatif_equilib_yg.sas */



%macro biais_relatif_equilib_yg;



%global soumet_batch;



%if "&soumet_batch"^="oui" %then %do;

	dm 'clear log;clear output;';



	options macrogen mprint;

	%let nombre_replications=300000;

	%let suffixe_replications=c;



	%let nombre_simulations=r400000;

	%let suffixe_simulations=c;

	%end;



libname basesto "&racine\basesto";



%let liste_variables= 

	nresgr1 nresgr2 nresgr3 nresgr4 

	nres_rural nres_periurbain

	revenufisc04_1 revenufisc04_2 revenufisc04_3 revenufisc04_4 revenufisc04_5;



%biais_relatif(data=zae_complet, liste_variables=&liste_variables,version_estimateur=YG

	, nombre_replications=&nombre_replications, suffixe_replications=&suffixe_replications

	, nombre_simulations=&nombre_simulations, suffixe_simulations=&suffixe_simulations

	, suffixe_out=equilib)



%mend biais_relatif_equilib_yg;

%biais_relatif_equilib_yg;








» L’estimateur d’Horvitz-Thompson semble 1égerement plus biaisé pour la plupart des variables
d’équilibrage (Tableau F.55). La correction de la diagonale a un effet négligeable. Pour les variables
des recensements, le biais relatif de cet estimateur est compris entre -0.27% et +0.10%.

Tableau F.55 — Comparaison des versions Yates-Grundy et Horvitz-Thompson de I’estimation de la
variance des totaux d’équilibrage estimés, en % de I’écart-type simulé de 'EMEX élargi

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

YG 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0

HT 0,1 0,0 -0,1 -0,3 -0,2 0,0 0,1 0,0 -0,1 -0,1 -0,1

HTc 0,2 0,0 -0,1 -0,3 -0,2 0,0 0,2 0,1 0,0 -0,1 0,0

— Laversion de Yates-Grundy apparait encore plus précise par rapport a celle d’Horvitz-Thompson
lorsque ’estimation de variance n’est pas moyennée, mais calculée sur le premier échantillon si-
mulé (Tableau F.56). Ce résultat illustre la plus grande stabilité de 1’estimateur de variance de Yates-
Grundy, observée également pour les autres échantillonnages de ce document.

Tableau F.56 — Comparaison des estimateurs de variance calculés sur le premier échantillon simulé

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufiscO4 revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

YG 4,4 -2,5 17,5 19,2 43 4,5 1,1 19,0 2,4 29,2 30,8

HT -100,0 18,2 -453 -264 13,6 -58,2 -100,0 9,3 -57,7 18,3 9,1

Note : -100% correspond a une estimation de variance négative.

— La dispersion de I’estimateur de variance de ’EMEX élargi est sensiblement plus basse que
celle de I’échantillon maitre (Tableau F.57), ce qui était prévisible. Il ne semble pas y avoir d’effet
du nombre de réplications sur cette dispersion. Ceci pourrait signifier que 1’impact sur la variance
estimée par Yates-Grundy de I’estimation des probabilités d’inclusion est trés petit par rapport a
I’effet de I’aléa d’échantillonnage /. C’est un élément favorable a I’estimateur de variance construit
(robustesse par rapport a 7, ).

Tableau F.57 — Dispersion relative de I’estimateur de Yates-Grundy

|R) nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

300000 75,8 748 755 70,7 60,2 64,9 73,6 69,0 71,7 66,9 67,7

50000 759 748 755 70,7 60,2 64,9 73,6 69,0 71,7 67,0 67,7

EM 81,8 826 81,5 882 89,5 81,8 78,9 89.3 76,4 74,7 77,0

note : Au niveau régional, la dispersion de I’estimateur de variance des variables d’équilibrage reste supérieure
a 100%, quasiment pour toutes les mesures.

s

52. Var (Y) dépend de s et de 7, ", Une autre interprétation est que le nombre de simulations de 10 000 est trop
réduit pour permettre de détecter I’effet sur la dispersion du nombre de réplications.
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— Destimateur d’Horvitz-Thompson semble sensiblement plus dispersé pour les variables d’équi-
librage (Tableau F.58).

Tableau F.58 — Dispersion relative de I’estimateur d’Horvitz-Thompson

estimateur nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgr4 nres rural nres periur- revenufisc04 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufisc04
bain 1 2 3 4 5

HT 117,0 1156 1162 108,38 79.4 90,2 116,4 107,0 110,3 106,9 104,3

YG 758 748 755 70,7 60,2 64,9 73,6 69,0 71,7 66,9 67,7

Note : La correction de la diagonale n’a quasiment aucune incidence sur la dispersion de I’estimateur d’Horvitz-

Thompson.

— La dispersion de I’estimateur de variance des variables ‘recensement’ est presque toujours
plus faible avec la méthode Breidt-Chauvet qu’avec Deville-Tillé (dans 135 cas sur 138).

F.4 erreur observée sur I’échantillon effectif de PEMEX-e

L’erreur observée sur I’échantillon effectif est similaire a celle du premier échantillon simulé
(Tableau F.59).

Tableau F.59 — Taux d’erreur mesuré sur ’EMEX élargi, en % de 1’écart-type simulé

région nresgrl nresgr2 nresgr3 nresgrd nres rural nres periur- revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4 revenufiscO4
bain 1 2 3 4 5
11_pc -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0 -100,0
11_gc 71,6 59,1 423 1248 -100,0 -100,0 -100,0 10,3 66,2 93,3 31,8
21 -43,6 -100,0 -22,3 -100,0 -9,0 8,0 -15,0 9,3 -66,9 -100,0 -47,2
22 -70,4 38,2 -100,0 8.3 31,1 21,4 -100,0 66,0 -35,7 -100,0 27,2
23 05 -60,1 268 60,1 7,0 36,7 16,2 -87.5 -41,3 50,3 89,8
24 -32,9 102,7 80,3 107,7 95,7 127,8 -16,4 44,7 -100,0 90,4 48,4
25 -100,0 23,6 554 -42,1 67,0 46,3 33,8 18,8 46,4 -0,6 47,1
26 20 372 208 8.4 25,2 -100,0 -13,0 45,0 29,5 18,6 5.3
31 1742 -100,0 1154 498 51,2 -432 153,5 -100,0 69,5 -77.4 48,4
41 350 -82,7 154 845 -38,5 64,7 120,6 -100,0 57,1 58,5 223
42 -100,0 104 -582 86,5 65,0 -67,0 -57,6 29,9 91,9 70,9 32,5
43 -100,0 -12,0 61,1 -27,0 137.4 474 36,1 -11,1 5.4 26,3 -100,0
52 1445 11,6 428 -755 -81,3 -233 1554 -100,0 7.8 30,8 117,1
53 -193 1279 -100,0 34,0 -72,8 -100,0 41,5 58,7 -100,0 102,3 16,1
54 53,8 -4 354 -100,0 29,0 -13,6 50,8 -9.4 57,3 -100,0 -100,0
72 1023 50,9 -100,0 63,6 57,3 14,9 58,4 42,1 -100,0 82,2 -24.4
73 95,7 -35,6 -7,0 1150 2,4 -100,0 85,6 83 -14,8 86,9 75,5
74 -100,0 272 -27,3 -100,0 434 -11,0 -100,0 24,2 24,8 -100,0 60,5
82 -100,0 -100,0 -100,0 29,3 18,5 33,0 -100,0 -100,0 34,3 324 -26,9
83 -42,9 3,7 6,8 -13,8 -100,0 -100,0 -100,0 -27,0 -63,9 -20,4 534
91 -429  119,6 -0,5 439 -100,0 -100,0 -16,7 46,3 -50,7 73,9 59,2
93 43,1 3,1 975 -61,6 -100,0 -100,0 142,4 46,9 93,8 -100,0 -100,0
94 -100,0 404 -100,0 -20,1 -10,5 -24,7 -100,0 39,1 -42,5 -6,4 -100,0
total -83 14,0 1,4 28,6 15,9 -33,2 52 0,8 1,3 33,5 29,3
HT -100,0 844 289 508 34,6 -45,7 21,5 54,4 17,9 53,8 16,8
S1 4.4 25 175 19,2 43 4,5 1,1 19,0 2.4 29,2 30,8

— Pour les variables des recensements, le taux d’erreur observé sur ce seul échantillon est com-
pris entre -10% et +16% de 1’écart-type simulé, ce qui parait relativement satisfaisant.
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Pour la majorité des variables issues des recensements, I’ampleur de 1’erreur de I’approximation
de Deville-Tillé mesurée sur 'EMEX ¢élargi effectivement tiré est supérieure a celle de 1’estima-
tion par la méthode de Breidt-Chauvet (Graphique 14). Néanmoins le nombre de ces variables pour
lesquelles I’approximation est moins précise est plus réduit que pour I’échantillon EMEX restreint
(respectivement 77 et 119).

Graphique 14 — Erreur mesurée sur ’EMEX élargi effectif, en pourcentage de I’écart-type simulé

Deville-Tille

[ Frommesmosmoeoosoesniesoiones 3’"'"'""'"'""'"'"'::,T":’{Z"Q'CUETFUWSZL‘IUST'"

Breidt-Chauvet |

F.5 conclusions sur la probabilité d’inclusion de ’Emex élargi

* Un nombre de réplications de 300000 parait suffire pour estimer par la méthode de Breidt-
Chauvet les probabilités d’inclusion de ’EMEX élargi avec une précision telle que le biais des esti-
mations de variance soit pratiquement nul.

* DL’estimateur de Yates-Grundy avec les probabilités estimées par Breidt-Chauvet parait clai-
rement préférable a I’approximation de Deville-Tillé pour cet échantillonnage.

+ L’augmentation du nombre de réplications ne parait pas susceptible de réduire la variabilité
de I’estimateur de variance. Mais cette conclusion est fragile.

» Les probabilités d’inclusion définitives sont estimées sur les 700 000 réplications y compris
celles utilisées pour la validation.
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