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RESUME

Un fichier de microdonnées est I'ensemble des réponses obtenues par voie d'enquétes.
Pour les enquétes ménages ou les recensements de la population, de tels fichiers sont
hiérarchiques si les données de toutes les personnes des ménages échantillonnés ou
recensés y sont présentes. Les agences statistiques s'assurent que ces données
demeurent anonymes en éliminant toute possibilité d'identification. Plusieurs pays
produisent des fichiers hiérarchiques de microdonnées a partir de leurs recensements.
Le Canada, cependant, n'en produit pas. En effet, le Canada diffuse des fichiers de
microdonnées du recensement depuis 1971, mais ces fichiers ont toujours été congus
sans incorporer la hiérarchie compléte des ménages. Nous évaluons ici |a protection du
secret statistique d'un fichier hiérarchique pour le recensement de 2001, c'est-a-dire
nous evaluons s'il est facile ou trés difficile de pouvoir identifier des individus seulement
a partir des données. Nous définissons deux mesures de protection du secret
statistique : la probabilité conditionnelle d'unicité et la probabilité conditionnelle
d'appariements exacts. Nous appliquons ces deux mesures & un ensemble
d'enregistrements provenant du recensement de 1996 pour différents groupes de
variables.  Suite aux résultats obtenus, nous concluons que publier un fichier
hiérarchique a grande diffusion réduit de maniére significative la protection du secret

statistique.
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ABSTRACT

A microdata file is the set of answers obtained by survey path. For household surveys or
population censuses, files of this type are hierarchical if the data on all the persons in the
households sampled or enumerated are present. The statistical agencies ensure that
this data remain anonymous by eliminating all possibility of identification. A number of
countries produce hierarchical files of microdata from their censuses. Canada, however,
does not. As a matter of fact, Canada has disseminated microdata files since 1971 but
these files have always been designed without incorporating the complete hierarchy of
households. We are assessing here the protection of statistical confidentiality for the
2001 census, that is, we are assessing whether it is easy or very difficult to identify
individuals from data alone. We define two measurements of statistical confidentiality
protection: the conditional probability of uniqueness and the conditional probability of
exact matches. We apply these two measurements to a set of records from the 1996
census for various groups of variables. On the basis of the results obtained, we conclude
that publication of a public use hierarchical file significantly reduces the protection of

statistical confidentiality.
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§1. Introduction

The Census Public Use Microdata Files (PUMFs) contain samples of anonymous
responses to the Census questionnaire. Those files are unique among census products
in that they give users access to non-aggregated data. We have been disseminating
those files for each census since 1971.

Three file are available: the Individuals File, the Families File, and the Households and
Housing file. The intersection of the three files is empty. Each of the files contains
information of most of the census subject matter on approximately 3% of the Canadian
population. There is information about demography, school, income, labour force,
housing, family, language spoken and ethnic origin. This data is available for the
provinces, territories, selected census metropolitan areas and selected census
subdivisions. In order to protect the confidentiality of the information provided, special
measures were taken.

A hierarchical file is a household file for which all the data for all the persons in the
households are present. Up to now, the Canadian PUMFs are not hierarchical, but have
a partial hierarchy. For instance, in the individuals file, there is information on the family
structure and on the househoid income.

We began a research program to re-assess the possibility of distributing hierarchical
microdata for the 2001 Census. This re-assessment is necessary if we keep in mind the
following facts:

(@) There are three post-census surveys that could interfere with the PUMFs sample: the
survey on aboriginal peoples, the activity limitation survey, the survey on ethnic
diversity. These surveys take their samples from census data. The individuals
included in their target populations often have characteristics that are uncommon.
The census microdata file designers must ensure that none of these surveys’
samples intersect with theirs, otherwise, the total content published would no longer
be controlled. Since the Census public use microdata files are the last to be drawn,
the designers will have to find methods of ensuring that there will be not overiap with
the post-census surveys while maintaining sample representativity.

(b) Census public use microdata files are a set of three files of microdata drawn from
three universes: individuals, families and households. The designers of these files
also ensure that the three files will not intersect in the sense that the family and
housing of a chosen individual in the individuals file will not be drawn from one of the
other microdata files and vice versa. The way to guarantee that these three samples
do not intersect since the 1991 Census, although efficient, does not optimize the use
of the records. If used in 2001, this method of drawing samples, could eliminate too
many records at the time of the first two first draws, to have enough for the last.
Creating a hierarchical microdata file would solve this problem.

(c) The Canadian scientific community wants to be able to use the household-family-
individual hierarchy in their analyses. Clearly, the presence of hierarchy in public
use microdata would make this much more useful.
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(d) Finally, the international scientific community wants to create microdata banks for
various countries in order to perform multinational analyses. For the vast majority of
countries where microdata files exist, these files are hierarchical.

For all these reasons, it became more urgent to base the decision regarding hierarchical
public use microdata files on acceptable scientific arguments. The text that follows is the
outcome of this research.
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§2. Underlying theory

The decision regarding public use of microdata files or any other product must be based
on disclosure risk. By definition, disclosure risk is the plausibility or degree of
confidence, the probability or even the impression that an intruder' can, from a product,
determine the answers given by an identifiable individual. For our interests, that is, a
microdata file, nsk must be defined in the following terms:

(a) The probability or frequency of unique records in the population found among the
unique records in the sample. Uniqueness is defined by the intersecting of key
vanables (vanables that are often found in other microdata files). This statistic will be
called the “conditional probability of uniqueness”.

(b) The probability of abtaining exact matches, given that one is able to twin records.
Match varables are the key vanables. Basically, an intruder asks himself if the
matches obtained are exact only after having matched a file containing names,
addresses, etc. with the unique records in the file of public use microdata. This
statistic will be called the “conditional probability of exact matches”.

Traditionally, we have always tried to assess the conditional probability of uniqueness as
a means to measure disclosure risk. This probability is, however, difficult to determine
because the number of unique elements in the population must be assessed (which is
not possible from the sample alone). On the other hand, the conditional probability of
exact matches is easier to obtain since the estimator only needs unique elements and
twins in the sample. The authors believe that disclosure risk is intuitively greater here.
We are going to use these two means, in their exact form, in order to compare
disclosure risk of public use microdata files with a hierarchised microdata file, but we are
going to treat as more important, or place more emphasis on, the conditional probability

of exact matches.

In this text, the term “content” has a very exact meaning. We define the content of a
microdata file as the description of the population in terms of the cross tabulation of the
key variables. This table includes m cells of size N, , N,... N, To describe the population
in terms of a table amounts to clarifying the number of cells with only one element (U,
the number of unique elements), the number of cells with only two elements (U, the
number of twins), with three elements (U, the number of triplets), etc. Generally

speaking, U, =card({k: N, = j}). The vector (U,,U,,...,U, ) gives the content of the

population. The measure of disclosure risk, either by (a) or by (b), depends on the
content of the file under observation and its sampling fraction.

We now derive the formulas associated with the definitions described in (a) and (b).

Derivation of the conditional probability of uniqueness (defined in §2.(a)).

We define the following two outcomes:

A :{ To be in the sample and unique in the population }

L An intruder is someone who seeks to connect information of an individual to a published statistic.



Research into the possibility of releasing hierachical Public Use Microdata Files for the Census of Population

B : { To be unique in the sample }

We note that outcome A is a sub-set of B. In effect, if an element is unique in the
population, it will also be unique in the sample, if it is chosen.

We are looking for the probability of outcome B conditional on outcome A. In order to do
this, we are going to use the definition:

P(AN B)

P(4|B) = P )

We set forth that a simple random sample of size n in a population with a size of N is
drawn. We set forth a set of variables defining a content on the population, i.e. an m cell

table. This content is given by the vector (U,,U,,...,Uy) or U, =card({k: N, = j}).
We are going to calculate the probability of an element being unique in the sample (i.e.

P(B)). In order to do this, we are going to count the number of times in which each
element of the population is unique in the sample.

We are going to count all the cases in which an element is unique; thus, we count the
same sample several times. We note that an element is unique if it is the only one in the
sample coming from a certain k cell. That establishes the numerator. For the
denominator, we must count the number of elements in all the samples and we know the
number of samples, so:

total number of unique elements in all the samples
total number of elements in all the samples

S0

P(B)=

We can rewrite the last equation in terms of content of the population. If we know the
number of cells the size of j, i.e., U, it is enough then to change the boundaries of the
sum:
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N-n+] N _i
>, i :
n —
P(B)=—"" 1
(B) ( N] (1)
n
n

We are now going to calculate the probability of intersection. Since we want the unique

elements of the population, we must consider only U, the number of cells with a size of
1. ltis sufficient to consider the first term of the equation (1)

P(ANB) = total number of unique elements in all the samples
total number of elements in all the samples

ey
U,
. n-1
()

n

n

U
= (2)

We can now combine the two outcomes obtained in (1) and (2) in order to obtain the
probability sought?:

_P(AnB)
"~ P(B)

N-n+1 N-i -
> i,
:El_‘ 1=] n_l
N

P(4|B)

Ng' (fj\—/]l]iur
(Etifre2e)

Derivation of the conditional probability of exact matches (defined §2.(b))

? By convention, the empty product is 1.
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We want to find out the conditional probability of exact matches, given that there are
matches. We are going to consider the following outcomes:

A :{an exact match }

B : { a match, exact or partial }

Ci : { set of cells in a table with a size of i }

D : { the selected element is in a cell with a size of i }
E : { the selected element is unique in the sample }

We note that outcome A is included in B and that the number of cells in the table with a
size of iis U,

We are looking for:
P(AN B)

P(4|B) = 5

We will begin by finding the probability of outcome B.
N
P(B) =Y P(match for a given cell with a size of i)

i=l C,

N
=Y U,P(match for a given cell of size i)

1=l

N
=Y UP(E|D)P(D)

=]

3)
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We will now find the probability of intersection:

N
P(ANB)= Z Z P (exact match for a given cell with a size of i)

=l C,

N
=Y U P(exact match for a given cell with a size of )

=]

N
= Y U P(selected element is identified as unique|D,)P(D,)

i=l

1\ N-i

(4)
and the conditional probability is thus obtained in combining equations (3) and (4):

P(4N B)

P(4|B)= PGB

]\

1

N

2

=]

L)

i

N-i

Ll

(NJ N

N

2

_ =l

U,

i

(N~i

\ "
Ji

\n_l

“(NY N
n

]

N

ZU.

i=l

-
i

=1k

N-n-(k-1)

~-i

N-k

],-u.

N-n+l i-1

Ul*ZH

=2k

[

U.

i

~(k- 1)]
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§3. Description of Data used in Calculations

The data comes from the 1996 Census. We have selected records from each of the five
regions of Canada in private households. (If an individual is in our data, all the members
of the household are there as well) The number of records in each region is
approximately 250,000. In order for a region to be identified in the microdata files, it
must have at least 250,000 inhabitants except for the small provinces. Hence the choice
of this figure in determining the necessary size of the data-base. Tables 1,2 and 3

summarize the data-base used in our research.

Table 1: Number of Households in the Data-base According to Region and Size of

Household
Region | Total Size1 Size2 Size3 Sized4 Size Size 6
and
over
Total 474,275 112,801 151,003 81,020 80,649 32673 16,129
Atlantic 89,818 16,627 27,843 17,934 17,745 6,858 2,911
Quebec 99691 25,794 31540 18,033 16,827 5,780 1,717
Ontario 97,179 23,277 32,198 16,487 16,598 6,178 2,441
Prairies 92,336 23,403 27,820 14,454 14606 7,110 4,943
Pacific 95,251 23800 31602 14,112 14,873 6,747 4117
Table 2: Distribution in Percentage of Number of Persons in the Data-base
According to Region and Size of Household
Region Total Size1 Size2 Size3d Sized4 Size5 Size6
and
over
Total 100.00 9.02 24 .15 19.44 25.80 13.06 883
Atlantic 20.00 1.32 4 .45 4.30 5.68 2.74 1.60
Quebec 20.00 2.06 5.04 433 5.38 2031 0.87
Ontario 20.00 1.86 5.15 3.96 5.31 247 1.25
Prairies 20.00 1.87 4.45 3.47 4.67 2.84 270
Pacific 20.00 1.90 5.05 339 4.76 2.70 2.20

Table 3: Number of Persons in the Data-base According to Region

Reiion Total
Total 1,250,488
Atlantic 250,097
Quebec 250,099
Ontario 250,096
Prairies 250,097
Pacific 250,099
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We will make several comparisons of content based on individual subject matter. These
subjects are®:

(a) demography;

(b) ethnic origin and immigration;
(c) situation in the job market;
(d) sources of income;

(e) language spoken.

A more detailed description of how we have dealt with each subject can be found in the
outcomes section of the subject in question.

In our calculations, we used a sampling rate of 3%, which corresponds roughly to the
rate used in the microdata files. We did not draw a sample, but used the sampling rate of
3 % in our calculations. For the hierarchichal file we used the data-base of households
(474,275) and for the non-hierarchichal file, we used the data-base of persons
(1,250,488). We considered theses data-bases as being the population. Hence, we used
the exact forms of the formulas in our calculations.

Here are the sampling and population size used in formulas, given the region and the
structure:

Table 4: Values of Sampling Size and Population Size used in Calculations

Region Structure
Non hierarchised Hierarchised

Value of n Value of N Value of n Value of N
Total 37,515 1,250,488 14,228 474275
Atlantic 7,503 250,097 2,695 89,818
Quebec 7,503 250,099 2,990 99,691
Ontario 7,503 250,096 2915 97,179
Prairies 7,503 250,097 1,770 92 336
Pacific 7,503 250,099 2,858 95,251

We have tried to use the same content as the one found in the 1996 PUMFs. In order to
obtain the same precision, some variables would have needed a considerable amount of
time and work. We have approximately the same content. When it is not the case, we
have mentioned it in the text.

2 The following subjects are also located in the individuais file but are not dealt with in this document: mobility and
housing.
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§4. Hierarchised content associated with a content

We want to compare the disclosure risk of a file with the level of risk when “hierarchising”
its content. A hierarchised microdata file is basically a file of households containing all
the information on the persons living in it. We had to find a way to find a way to put all
the information available on the individuals and families on the household level.

In order to define the hierarchised content associated with a content, we begin by
“hierarchising” a variable. A variable in the universe of individuals defines a variable at
the household level by listing as code the list of the original codes of the variable for all
members of the household in a particular order. Thus, if the genders of the individuals in
a household are, in descending order of age, {MALE, FEMALE, FEMALE, FEMALE},
then this household’s hierarchised sex variable will have the code MFFF, with M
designating MALE and F, FEMALE. The definition of a hierarchised variable depends
on the order of the individuals chosen. In order to make comparisons, we always take
persons in the following order: first, the primary household maintainer, then the person
married to or living in common law with the primary household maintainer (if there is
one) and then the other persons in the household according to the subject being studied.
Thus, for demographic variables, the persons other than the primary household
maintainer and his/her partner are placed in order according to age, sex,...while for
variables related to ethnic origin, these persons will be placed in order according to their
ethnic origin and citizenship. After having defined the hierarchised variables, the
associated hierarchised content is the content obtained by taking these hierarchised
variables to which the structural variables of the household are added.

Table 5: Connection between the Structural Variables in the Individuals File
(PUMF) and Variables Used in the Analyses.

Variable Comparison

Household Type Same variable*

Household Size Same variable

Economic Family Status Same variable

Number of Persons in the Economic Family Same variable

Same variable, except for the person

Census Family Status outside the census family

Number of Persons in the Census Family Same variable

Presence and Combination of Never-married Same variable
Sons and/or Daughters at Home in the Census

Family

Relationsh;p to Household Reference Person Same variable
(Person 1)

Number of Household Maintainers Same variable
Primary Household Maintainer Indicator Same variable
Household Classification Superfluous

¢ The content of the variable associated to the househoid type of the microdata file is in the data-base; we have added to
go this a variable giving the Census Family Size.

In the Census Questionnaire, only one person is identified as Person 1. For all other persons in the household, the
relationship to Person 1 is given, for example, husband, wife, son, daughter, mother, father, lodger, etc.

10
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The structural variables in the individuals file in 1996 are located in Table 5, in the first
column. We have created equivalent variables for the current year. The second column
allows appreciation of the differences between the 1996 variables (PUMF) and the
created variables (data-base). The structural variables create a partial hierarchy.

In the data-base we have created, we have only private households. The classification
of households is not a variable bearing supplementary information, since this variable
distinguishes between private and collective households. Content of the variable
associated with the type of household is found indirectly in the data-base: for that
purpose we have added a variable giving the number of census families in the
household. In the individuals file, persons outside the census family are classified in
three categories even though in the base created, there is only one.

The variables found in Table 5 could be used to build a more elaborated partial
hierarchy. By cross-checking, it is possible to find more information. Hence, for some
cases, it is possible to infer the age range of the children. We calculated the conditional
probabilities of exact matches for households containing one, two and three persons.
We have also looked at the information that could be deduced from household size over
three. For households of size one, no new information is added. For households of size
two, if a child is in the household, one can infer the child's age. For households of size
over three, information is available but sparingly.

11
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§5. Risk analysis for demographic variables

In the 1996 individuals file, we find the following demographic variables:

(a) Age,

(b) Sex;

(c) Legal marital status,

(d) Marital status indicator-historical comparability.

In our file, we have the same categories for sex, age and marital status. It is necessary
to note that age is in single years up to age 85 and that after 85, everything is brought
back to 85. We have added a common law status indicator in order to adjust our
information to the individuals file. We thus have exactly the same content as the
individuals file for demographic variables.

Table 6 gives the conditional probabilities of exact matches and uniqueness. The
column entitled “Non-hierarchised” shows those probabilities in which only structural
vanables present in the file are added to the demographic vanables to define
uniqueness. Information on other persons in the household is not taken into
consideration, if available. The column entitled “Hierarchised” shows probabilities of
demographic content hierarchised with all structural variables. Calculations for the
column entitied “Non-hierarchised” are made at the individual level and calculations for
the column entitled “Hierarchised” are made at the household level.

Here is how this data must be interpreted. Let's assume that your neighbour's
household (in Ottawa) is made up of four persons. You may know these persons well
enough to know their demographic and structural vanables. If you research this
information on a hierarchical census file and there is only one household with the same
data, you may reckon more than nine times out of ten (93.93%) that these persons
identified in the file are in fact your neighbours.

Since the chance of knowing demographic and structural characteristics is not an
unusual occurrence (the majority of Canadians know the exact characteristics of a fairly
high number of households: four or more), that makes the identification of records very
plausible since nearly all these households are effectively unique in the file.

Can these probabilities be reduced? There are four ways:
(a) regroup the geography;
(b) regroup the varables ;
(c) Reduce the sampling ratio; and
(d) Introduce noise on a sub-set of records.

(a) Regroup the geography. The fourth column of Table € gives the probabilities of
exact matches for different geographies. We observe in this table that the vanous
geographical areas give almost the same probabilities. When the geographies of the
regions are no longer used, the probabifities decrease sfightly. It is necessary to
realize that there are over 1 000 000 persons included in the data-base used. This
has had no noticeable effect. This is not the way to reduce the amount of disclosure

risk.

12
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(b) Regroup the variables. For example, for household of 5, we have obtained the
results shown in Table 7. It can be seen that the degree of risk is reduced
significantly. On the other hand, it is necessary to regroup all the regions as well as
regroup age into 10 year ranges in order to find a degree of risk similar to that of the
1996 individuals file. The file with these regroupings will have lost nearly all
usefulness, as age is an essential variable. Demographic variables really cannot be
removed. Age, sex, marital and common-law status are essential. By the same
token, structural variables cannot be removed either, as they are implicit in a
hierarchical file.
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Table 6: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for

Demographic Variables (data-base)

Region Household size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match uniqueness match
88
Total
Size 1 0.40 % 244 % 0.40 % 244 %
Size 2 6.49 % 4.88 % 30.15% 9.84 %
Size 3 15.70% 6.68 % 64.82 % 53.58 %
Size 4 21.12% 7.268 % 82.13% 79.91 %
Size 5 26.71% 8.76 % 98.88 % 98.88 %
Size 6 and over 38.54 % 13.28 % 99.83 % 99.81 %
Atlantic
Size 1 1.58 % 3.59 % 1.58 % 3.59 %
Size 2 1229 % 6.29 % 3711 % 16.74 %
Size 3 20.00 % 7.00 % 84.05 % 81.94 %
Size 4 23.82 % 721% 9453 % 94.39 %
Size 5 2847 % 774 % 99.80 % 99.80 %
Size 6 and over 4531 % 16.37 % 99.87 % 99.87 %
Quebec
Size 1 1.66 % 288 % 1.66 % 2.88 %
Size 2 9.69 % 6.08 % 39.66 % 17.31 %
Size 3 18.20 % 6.91 % 8348 % 81.36 %
Size 4 19.73 % 6.37 % 94.39 % 94.34 %
Size 5 2520% 6.68 % 99.73 % 99.73 %
Size 6 and over 3747 % 13.52 % 99.72 % 99.56 %
Ontario
Size 1 1.48 % 316 % 1.48 % 316 %
Size 2 10.99 % 6.32 % 3743 % 16.06 %
Size 3 21.30 % 7.06 % 84.24 % 8159 %
Size 4 2452 % 6.80 % 94.05 % 9393 %
Size 5 30.67 % 753 % 99.84 % 99.84 %
Size 6 and over 4412 % 14.81 % 99.92 % 99.92 %
Prairies
Size 1 1.13% 319% 1.13% 319%
Size 2 11.79% 6.68 % 38.00 % 16.64 %
Size 3 21.34% 7.34% 86.82 % 85.41 %
Size 4 2340% 6.80 % 95.53 % 95.36 %
Size 5 29.23 % 7.82 % 99.59 % 99.59 %
Size 6 and over 4212 % 13.07 % 99.80 % 99.80 %
Pacific
Size 1 1.17 % 322 % 117 % 322 %
Size 2 11.35% 6.40 % 3762 % 16.77 %
Size 3 2255% 7.66 % 88.27 % 86.66 %
Size 4 26.65% 745 % 95.82 % 95.66 %
Size 5 3093 % 8.66 % 99.63 % 99.63 %
Size 6 and over 49.47 % _19.81% 100.00 % 100.00 %
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Table 7: Conditional Probabilities of Exact Matches for Persons in Households of
5 for Different Age Regroupings (data-base).

——

E;gion Regroupings
None Age?2 +- Age 5+- Age 10+-

Total 9888% 80.14% 2013% 1117 %
Atlantic 9980% 9634% 49.13% 1917 %
Quebec 99.73% 9420% 4238% 17.06%
Ontarnio 99.84% 9431% 48.26% 18.43%
Prairies 99.59% 9337% 4750% 1842%

Pacific 9963% 9552% 5270% 2153%

(c) Reduce the sampling ratio. This method reduces the conditional probabilities of
exact matches or uniqueness only if the content of the population is not degenerated
(a content is degenerated when the U's are all O except for very small i indices).
Now the content studied here is degenerated. For example, we have in the file data
on 32 673 households of 5. The content for these households is U,=32297, U, =
185 and U; = 2. With this type of content, the reduction of the sampling ratio has no
effect on the degree of risk.

(d) Introduction of noise in a sub-set of records. The methods known to the authors are:
data swapping, suppression of values, fluctuation of variables (that is, adding white
noise to continuous variables such as sources of income). If we modify the values of
variables too much, it will certainly effect the quality of the analyses. It is our opinion
that these methods must introduce so much noise in order to reduce the risk, that the
file's usefulness will be decreased, if not eliminated.

Thus, for households of 4 and more (which represent about 27% of households and 47%
of the individuals in our data-base), the possibility of identification is nearly certain and
the usual methods for reducing degrees of risk do not work.

We have done a similar analysis with other subject matters included in the 1996
individuals file. These subjects are ethnic origin and immigration, individuals’ work
situation, education, sources of income and language spoken. We feel that it is
important to prepare the list of variables in the individuals file of each subject in order to
show the richness of the subject's content. The number of categories of most of the
variables listed is, on the other hand, quite small. For example, the year of immigration
is in decades except for the last 5 years. We have tried to reproduce the same content.
If this has not been possible due to the difficulty of deriving the latter, the content that we
used for this research was always less refined than that published. This implies that the
probabilities we give are smaller than the actual probabilities.
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§6. Risk Analysis for Ethnic Origin and Immigration
The variables present in the individuals file are given in Table 8.

Table 8: List of the Variables Present in the Individuals File (PUMF) Related to
Ethnic Origin and Immigration

Place of Birth Citizenship Other than Canadian
Citizenship Immigrant Status Indicator
Year of Immigration Age at Immigration
Abonginal Self-reporting Registered or Treaty Indian Indicator
Member of an Indian Band or First Nation | Ethnic Origin
Dutch (Netherlands) Ethnic Origin German Ethnic Origin
Hunganan (Magyar) Ethnic Ongin Polish Ethnic Origin
Ukrainian Ethnic Ongin_ Greek Ethnic Origin
Italian Ethnic Ongin Portuguese Ethnic Ongin
Spanish Ethnic Origin Jewish Ethnic Origin
Canadian Ethnic Origin Chinese Ethnic Ongin
Filipino Ethnic Origin Vietnamese Ethnic Origin
Lebanese Ethnic Origin Aboriginal Ethnic Category
Balkan Ethnic Category West Asian Ethnic Category
Latin, Central and South American Ethnic
South Asian Ethnic Category Category
African Ethnic Category Caribbean Ethnic Category
Visible Minority Indicator

In the individuals file, the content associated with ethnic ongin and immigration depends
on the region. Thus, for the Atlantic Provinces and the Termitories, the content is more
limited for reasons of confidentiality. In this work, we considered the most extensive
content, with little regard for geography.

In order to find similar content, we derived new variables based on two general census
vanables. The probabilities calculated are probably not too different from the actual
probabilities.

We have chosen ethnic origin and citizenship other than Canadian. For citizenship other
than Canadian, we use exactly the same content as in the individuals file. For ethnic
ongin, we had to make certain decisions: we placed Hutterites, Mennonites and non-
classified in a new category; we classified Sicilians with the Italians, Hindus, Indian
Mosiems and Sikhs with Indians from India; we classified Bermudans with the
inhabitants of the Bermuda Islands and the Dukhbours with the Russians.

In Table 9, we find the description of the categories used in our analyses of ethnic origin

other than Canadian. For citizenship, it is necessary to consult the documentation for
the 1996 microdata user.
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Table 9: Description of Categories of Ethnic Origin (data-base)

Code | Description

1 English, Irish, Scottish, Welsh, British, n.i.e.

2 Acadian, French

3 Dutch (Netherlands), Frisian

4 German

5 Austrian, Belgian, Flemish, Luxembourger, Swiss

8 Hungarian (Magyar)

7 Polish

8 Ukrainian

9 Albanian, Bulgarian, Croatian, Macedonian, Serbian, Slovenian, Yugoslav, n.i.e., Bosnian

10 Greek

11 Italian, Sicilian

12 Portuguese

13 Spanish

14 Jewish

15 Finnish, Danish, Icelandic, Norwegian, Swedish, Scandinavian, n.ie., Estonian, Latvian,
Lithuanian, Byelorussian, Czech, Czechoslovakian, Romanian, Russian, Slovak, Doukohbor,
Cypriot, Maltese, Basque, Gypsy (Roma), European, n.i.e., Slav (European)

18 East African, South African, Tanzanian, Ugandan, Eritrean, Ethiopian, Mauritian, Somali, Other
African, n.i.e., Sudanese, African (Black), n.i.e., Ghanaian, Nigenan, Black1

17 Lebanese

18 Arab, n.i.e., Egyptian, Iraqi, Berber, Maghrebi, n.i.e., Moroccan, Palestinian, Syrian, Algerian,
Tunisian, Jordanian

19 Afghan, Armenian, iranian, Israeli, Kurd, Turk, West Asian, n.i.e.

20 Bangladeshi, Bengali, East Indian, Pakistani, Punjabi, Sinhalese, South Asian, n.i.e., Sri Lankan,
Tamil, Goan, Guijarati, Hindu, Ismali Muslim, Sikh

21 Chinese, Taiwanese

22 Filipino

23 Vietnamese

24 East/South East Asian, n.i.e., Burmese, Cambodian, Laotian, Thai, Indonesian, Japanese, Korean,
Malay, Asian, n.i.e., Tibetan, Mongolian

25 Central/South American Indian, Argentinian, Brazilian, Chilean, Colombian, Ecuadorian,
Guatemalan, Hispanic, Mexican, Nicaraguan, Latin/Central/South American, n.i.e., Paraguayan,
Peruvian, Salvadorean, Uruguayan, Venezuelan, Honduran, Panamanian, Costa Rican

26 Antiguan, Bahamian, Bermudan, St. Lucian, Barbadian, Cuban, Grenadian, Guyanese, Haitian,
Jamaican, West Indian, Vincentian/Grenadinian, TrinidadiaryT. obagonian, Kittitiar/Nevisian

27 North American Indian, Métis, inuit

28 Canadian

29 Fijian, Pacific Islander, n.i.e., Polynesian, New Zealander, American, Australian, Québécois

30 British Isles only

K] British Isles and French

32 British Isles and Canadian

33 British Isles and other

34 British Isles, Canadian and other

35 French only

36 French and Canadian

37 French and other

38 French, Canadian and other

39 Canadian and other

40 British Isles, French and Canadian

41 British Isles. French and other

42 British Isles, French, Canadian and other

43 Other multiple origins

44 | Hutterite, Mennonite, Other, n.i.e.

Table 10 gives the conditional probabilities of exact matches and uniqueness. The
column entitled “Non-hierarchised” shows the probabilities in which only the structural
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variables present in the file are added to the variables associated with ethnic origin and
immigration to define uniqueness. The information present on other persons in the
household, if available, is not taken into account. The column entitled “Hierarchised”
shows the probabilities of content associated with ethnic origin and immigration
hierarchised with all the structural vanables. Calculations for the column entitled “Non-
hierarchised” are done at the individual level and the calculations in the column entitled
“Hierarchised” are done at the household level.

Let us consider the evolution of the conditional probabilities of exact matches in the
transition from non-hierarchised content to hierarchised content. We note that Quebec
is distinct from the other provinces. In fact, almost regardless of the size of household,
the rate of increase is almost constant, about 1.5. the risk does not double in the
transition to hierarchised content for Quebec. As for the other provinces, the rate of
increase is over 4.5. For these regions, the probabilities doubled (and more) for
households of at least 3 persons. The fact of considering the geography twinned does
not decrease the risk in any significant manner.

If we add the demographic variables (see Table 21, in the appendix), then the

probabilities of exact matches are over 90% for all households of at least 3 persons and
95% for all households of at least 4 persons, in all regions.
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Table 10: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for the
Variables Associated with Ethnic Origin and Immigration (data-base)

—_——

e

— -
_

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness match
ss

Total
Size 1 5.45 % 3.57 % 545% 3.57 %
Size 2 8.51 % 4.55 % 2112 % 7.72%
Size 3 12.49 % 591 % 44.94 % 14.40 %
Size 4 16.10 % 6.55 % 46.13 % 1443 %
Size 5§ 20.24 % 8.08 % 54.03 % 18.23%
Size 6 and over 2719 % 11.85% 71.58 % 30.42 %

Atlantic
Size 1 6.11% 487 % 6.1 % 487 %
Size 2 9.66 % 4.99 % 23.35% 867 %
Size 3 14.16 % 6.62 % 4361 % 13.64 %
Size 4 17.68 % 7.02% 47.40 % 14.88 %
Size 5 21.16 % 877 % 55.23 % 19.10 %
Size 6 and over 27.70 % 12.10 % 7243 % 32.94 %

Quebec
Size 1 6.84 % 458 % 6.84 % 4.58 %
Size 2 14.22 % 5.98 % 29.92 % 9.30 %
Size 3 17.16 % 6.23 % 41.59 % 9.20 %
Size 4 17.07 % 6.39 % 4494 % 9.58 %
Size § 20.18 % 8.22% 48.08 % 12.13 %
Size 6 and over 2482 % 10.02 % 60.34 % 15.76 %

Ontario
Size 1 528% 393 % 528 % 393%
Size 2 10.38 % 526 % 26.97 % 9.83 %
Size 3 16.96 % 7.83% 5412 % 2131 %
Size 4 19.69 % 7.60 % 53.52 % 2071 %
Size 5 24.95 % 9.66 % 62.70 % 27.96 %
Size 6 and over 3343 % 14.25 % 82.69 % 60.37 %

Prairies
Size 1 811% 422% 811% 422%
Size 2 829 % 480 % 22.96 % 9.35%
Size 3 15.78 % 7.47 % 51.89% 20.24 %
Size 4 17.23 % 6.91% 50.51 % 19.80 %
Size § 2093 % 815% 5786 % 22.04 %
Size 6 and over 2743 % 1172 % 69.51% 28.69 %

Pacific
Size 1 6.44 % 41 % 6.44 % 411 %
Size 2 1012 % 543 % 28.02 % 10.52 %
Size 3 18.57 % 8.36 % 59.64 % 2449%
Size 4 20.72 % 811 % 5862 % 23.86 %
Size 5 2528 % 10.31% 68.21 % 32.59 %
Size6andover | 3293% 16.66 % 85.11% _6510%
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§7. Risk Analysis for Variables Associated with the Job Market

We enumerate the vanables present in the individuals file in Table 11.

Table 11: List of Variables Related to the Job Market Present in the Individuals File
(PUMF)

Labour Force Activity Place of Work

Commuting Distance Mode of Transportation

Class of Worker Full-time or Part-time Weeks Worked in 1995
Unpaid Work: Hours Spent Looking after When Last Worked for Pay or in Self-
Children, Without Pay employment

Unpaid Work: Hours Spent Providing Unpaid Occupation (Employment Equity Designations -
Care or Assistance to Seniors Industry (1980 Based on the National Occupational

Standard Industrial Classification) Classification)
Occupation (Based on 1991 Standard Unpaid Work: Hours Spent Doing Unpaid
Occupational Classification [SOC91)) Housework

Hours Worked for Pay or in Seif-employment Weeks Worked in 1995

Total Income

For this subject matter, we have defined the content of this research by deriving two
variables only (a variable for industry and one for professions). We have adjusted them
in conformity with the two variables published. The probabilities for this subject much
lower than they should actually be.

Table 12 gives the conditional probabilities of exact matches and uniqueness. The
column entitled “Non-hierarchised” presents the probabilities in which only the structural
variables present in the file are added to the variables related to the job market to define
uniqueness. Information on other persons in the household, if available, is not taken into
consideration. The column entitled “Hierarchised” shows the probabilities of content
associated with work hierarchised with all the structural variables. The calculations for
the column entitled “Non-hierarchised” are made at the individual level and the
calculations for the column entitled “Hierarchised” are done at the household level.

Let us consider the evolution of the conditional probabilities of exact matches in the
transition from non-hierarchised content to hierarchised content. We note that for all
geographies, the rate of increase is similar according to household size. This rate varies
between 3 and 6, i.e. each probability triples (at least) in the transition from non-
hierarchised to hierarchised content. The rate is highest for households of 4.

If we add the demographic variables (see Table 22 in the appendix), then the conditional
probabilities of exact matches are over 99% for all households of at least 3 persons with
hierarchised content, while the probabilities are no higher than 28% for non-hierarchised
content.
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Table 12: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for the
Variables Associated with the Job Market (data-base).

e

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene Match uniqueness match
S8
Total
Size 1 0.86 % 316 % 0.86 % 316 %
Size 2 714 % 512 % 4047 % 16.98 %
Size 3 16.54 % 765% 69.23 % 3242 %
Size 4 19983 % 758 % 69.62 % 3513 %
Size 5 2791 % 9.58 % 77.59 % 4162 %
Size 6 and over 41.10 % 14.27 % 87.72% 56.90 %
Atlantic
Size 1 282% 385% 282 % 385%
Size 2 14.64 % 7.83% 54 50 % 2383%
Size 3 2551 % 10.62 % 75.75 % 4181%
Size 4 2517 % 9.65 % 7717 % 4547 %
Size § 33.31% 1262 % 84.30 % 53.30%
Size 6 and over 4762 % 17.80 % 93.59 % 79.74 %
Quebec
Size 1 222 % 3.52% 222% 352%
Size 2 1223 % 7.53% 53.50% 23.44 %
Size 3 23.68% 11.23% 75.02 % 39.73%
Size 4 23.82 % 10.34 % 78.81% 49.90 %
Size § 3268% 12.59 % 82.04 % 5253 %
Size 6 and over 4596 % 17.98 % 87.31% 73.27%
Ontario
Size 1 317 % 358% 317 % 358%
Size 2 12.08 % 6.91% 53.29 % 2464 %
Size 3 2425% 10.88 % 79.35% 48.01 %
Size 4 2461 % 980 % 79.08 % 5422 %
Size 5 33.53 % 12.82% 84.55 % 61.75 %
Size 6 and over 46.01 % 17.88 % 90.52 % 70.80 %
Prairies
Size 1 1.74 % 356 % 1.74 % 356 %
Size 2 13.39 % 784 % 55.72% 26.13 %
Size 3 26.62 % 1183 % 79.20 % 4591 %
Size 4 26.43 % 10.63 % 80.50 % 5389 %
Size 5§ 3291 % 1248 % 82.59 % 5421 %
Size 6 and over 4388 % 16.70 % 87.70% 59.96 %
Pacific
Size 1 1.86 % 357 % 1.86 % 357%
Size 2 1242 % 730 % 56.35% 27.09%
Size 3 2779 % 1246 % 81.71% 50.82 %
Size 4 2837 % 10.89 % 80.96 % 5429 %
Size 5 37.82% 13.90 % 86.55 % 6245 %
Size 6 and over 4861 % 17.88 % 95.24 % 86.94 %
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§8. Risk Analysis for Education

We find the variables present in the individuals file in Table 13.

Table 13: List of the Variables Present in the Individuals File (PUMF) Related to
Education

School Attendance Highest Degree, Certificate or Diploma
Secondary School Graduation Certificate | Highest Level of Schooling

Trades and Other Non-university Highest Grade of Elementary or Secondary
Certificates School

Major Field of Study Years of University

Years of Other Non-university Education Total Years of Schooling

For this subject matter, we have defined the content of this research by deriving the
same content associated with the highest level of education completed and the main
area of study. We have adjusted the variables in conformity with the two published
variables. The probabilities for this subject are much lower than they are in reality.

Table 14 gives the conditional probabilities of exact matches and uniqueness. The
column entitled “Non-hierarchised” shows the probabilities in which only the structural
variables present in the file are added to the variables associated with education, to
define uniqueness. The information on other persons in the household, if available, is
not taken into consideration. The column entitled “Hierarchised” shows the probabilities
of content associated with education hierarchised with all the structural variables. The
calculations for the column entitled “Non-hierarchised” are done at the individual level
and the calculations for the column entitled “Hierarchised” are done at the household

level.

Let us consider the evolution of the conditional probabilities of exact matches in the
transition from non-hierarchised to hierarchised content. We note that for all
geographies, the rate of increase is similar, according to household size. This rate
varies between 2 and 6, i.e. each probability doubles (at least) in the transition from non-
hierarchised to hierarchised content. The rate is highest for households of at least 6

persons.

If we add the demographic variables (see Table 23 in the appendix), then the conditional
probabilities of exact matches surpass 98% for all households of at least 3 persons with
hierarchised content, while probabilities are not over 26% for non-hierarchised content.
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Table 14: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for the

Variables Associated with Education (data-base)

I

Region Household Size

Structure

Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness match
88
Total
Size 1 0.65 % 1.96 % 0.65 % 1.96 %
Size 2 3.93% 4.20 % 27.58 % 11.37 %
Size 3 12.60 % 6.43% 55.09 % 2167 %
Size 4 16.76 % 6.59 % 57.69 % 24,01 %
Size 5 24.16 % 8.40 % 70.00 % 34.21%
Size 6 and over 34.20 % 12.44 % 86.08 % 57.87 %
Atlantic
Size 1 0.45% 276 % 045 % 276 %
Size 2 8.81% 595 % 39.37 % 14.58 %
Size 3 19.31% 853 % 61.95% 26.86 %
Size 4 20.82 % 8.50 % 65.08 % 3184%
Size 5 2864 % 10.37 % 79.01 % 51.85%
Size 6 and over 41.28% 15.19 % 93.17 % 85.32 %
Quebec
Size 1 0.37% 253% 0.37 % 253%
Size 2 7.84 % 6.01 % 40.34 % 1471 %
Size 3 18.30 % 8.65 % 61.58 % 26.07 %
Size 4 19.53 % 8.49 % 68.36 % 3203%
Size 5 26.49 % 11.48 % 78.82 % 4512 %
Size 6 and over 39.02 % 15.06 % 91.90 % 77.74 %
Ontario
Size 1 1.02% 236 % 1.02 % 2.36%
Size 2 7.61% 5.67 % 3852 % 15.75%
Size 3 19.54 % 9.18 % 66.82 % 30.61%
Size 4 21.30% 8.85% 68.82 % 36.50 %
Size § 30.55 % 11.71% 80.64 % 51.61%
Size 6 and over 4345% 16.49 % 9242 % 83.96 %
Prairies
Size 1 0.95% 262% 0.95% 262%
Size 2 9.33% 6.01 % 38.00 % 13.96 %
Size 3 19.78 % 897 % 6325% 27.14%
Size 4 21.23% 8.94 % 66.32 % 31.53%
Size 5 28.55 % 10.50 % 73.11% 37.88 %
Size 6 and over 717 % 13.37 % 85.46 % 56.78 %
Pacific
Size 1 0.39% 237 % 0.39 % 237 %
Size 2 7.86 % 581% 4012 % 16.01 %
Size 3 2155 % 996 % 68.44 % 3324 %
Size 4 2385 % 9.65 % 7067 % 36.34%
Size 5 3244 % 11.76 % 81.61% 52.91%
__Size 6 and over 4206 % 16.03 % 93.93 %_ 84.52 %
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§9. Risk Analysis for Income Sources

The variables shown in the individuals file are given in Table 15.

Table 15: List of the Variables Present in the Individuals File (PUMF) Related to
Income

Total Household Income Groups Major Source of Census Family Income

Total Census Family Income Groups Wages and Salaries

Self-employment Income Federal Child Tax Benefit

Old Age Security Pension and Guaranteed Canada or Quebec Pension Plan Benefits

Income Supplement

Unemployment Insurance Benefits Other Income from Government Sources

Total Government Transfer Payments Investment Income

Retirement Pensions, Superannuation and Retirement Pensions, Superannuation and

Annuities, Including Those from RRSPs Annuities, Including Those from RRSPs and
RRIFs

Other Money Income Income Status (1995 Low Income Cut-offs)

If we were to take the published values (that is, the dollar amounts), the probabilities
would all be 100%. As it is rather difficult (for an intruder) to know the exact amount in
dollars, we have regrouped all sources of census income by ranges similar to those of
total census family income. The probabilities in Table 16 are thus given for information
purposes only. The column entitled “Non-hierarchised” shows the probabilities in which
only the structural variables present in the file are added to the variables associated with
income to define uniqueness. Information on other persons in the household, if
available, is not taken into consideration. The column entitled “Hierarchised” shows the-
probabilities of content associated with income hierarchised with all the structural
variables. The calculations for the column entitied “Non-hierarchised” are done at the
individual level and the calculations for the column entitled “Hierarchised™ are done at
the household level.
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Table 16: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for the
Variables Associated with Sources of Income (data-base)

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  Uniqueness match
ss

Totai
Size 1 29.27 % 8.98 % 29.27 % 8.98 %
Size 2 41.11% 1231 % 63.98 % 23.05%
Size 3 47.56 % 14.86 % 75.91 % 40.76 %
Size 4 47.42 % 14.15 % 74.20 % 3487 %
Size 5 51.51% 17.06 % 82.63 % 50.50 %
Size 8 and over 56.56 % 23.51% 93.10 % 77.27 %

Atlantic
Size 1 3295% 11.54 % 32.95% 11.54 %
Size 2 4565% 17.18 % 68.42 % 3212 %
Size 3 52.63 % 17.73% 83.72 % 58.63 %
Size 4 50.67 % 15.73 % 81.16 % 52.05 %
Size § 5584 % 2054 % 88.88 % 72.66 %
Size 8 and over 56.66 % 18.44 % 96.52 % 83.86 %

Quebec
Size 1 28.96 % 840% 28.96 % 9.40%
Size 2 43.74 % 16.51 % 66.67 % 31.34 %
Size 3 5117 % 16.42 % 83.12 % 57.55 %
Size 4 48.37 % 1358 % 80.59 % 53.48 %
Size 5 53.15% 15.86 % 88.89 % 71.86 %
Size 6 and over 51.71% 14.58 % 85.47 % 93.84 %

Ontario
Size 1 34.59% 1223 % 34.59% 1223 %
Size 2 49.15% 18.13% 71.88% 35.64 %
Size 3 53.04 % 17.58 % 8287 % 58.37 %
Size 4 4879 % 13.98 % 78.71% 4967 %
Size § 52.08 % 18.52 % 86.97 % 72.86 %
Size 6 and over 53.30% 16.98 % 94 26 % 8599 %

Prairies
Size 1 31.30% 10.15% 31.30% 10.15 %
Size 2 4595 % 17.05 % 69.26 % 33.59%
Size 3 51.52 % 17.41% 82.30% 58.15%
Size 4 48.41 % 1429 % 80.54 % 54 67 %
Size 5 50.38 % 18.01 % 85.27 % 65.81%
Size 6 and over 5126 % 16.98 % 93.86 % 82.95%

Pacific
Size 1 3249 % 11.23% 3249 % 11.23%
Size 2 4735 % 17.67 % 70.82 % 3475%
Size 3 55.46 % 19.48 % 84.65% 60.08 %
Size 4 5132% 15.13% 80.73 % 5214 %
Size 5 54.96 % 2015 % 88.07 % 68.49 %
Size 6 and over 60.25 % 2527 % 96.45 % 9210 %

—_—
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§10. Risk Analysis for Language Spoken

The variables present in the individuals file are enumerated in Table 17.

Table 17: List of the Variables Present in the Individuals File (PUMF) Related to
Language Spoken

Knowledge of Official Languages Mother Tongue

Home Language First Official Language Spoken
Knowledge of Non-official Languages Knowledge of an Aboriginal Language
Knowledge of German Language Knowledge of Netherlandic Languages
Knowledge of Italian Language Knowledge of Spanish Language
Knowledge of Portuguese Language Knowledge of Polish Language
Knowledge of Ukrainian Language Knowledge of Greek Language
Knowledge of Chinese Language Knowledge of Punjabi Language
Knowledge of Other Indo-Iranian

Languages Knowledge of Austro-Asiatic Languages
Knowledge of Arabic Language

In order to construct the content, we took three variables: mother tongue, language
spoken at home and knowledge of an official language. Categories are exactly the
same for official languages. The categories are different for mother tongue and
language spoken at home. Thus, in the data-base, most of the categories are unique,
while in the individuals file, persons speaking French and/or English are included in all
categories. In Table 19, we find the construction of mother tongue and in Table 20, the
construction of the language spoken at home. We have reconstructed the three
variables in order to fit the file content as closely as possible. Since relationships
between the variables are very strong, the calculated probabilities ought to be close to

reality.

In the individuals file, the content associated with language depends on the region.
Thus, for the Atlantic Provinces and the Territories, the content is more limited for
reasons of confidentiality. In this work, we considered the most extensive content for all

geographies.

Table 18 shows the conditional probabilities of exact matches and uniqueness. The
column entitled “Non-hierarchised” shows the probabilities in which only the structural
variables present in the file are added to the variables associated with language to
define uniqueness. Information, if available, on other persons in the household is not
taken into consideration. The column entitled “Hierarchised” shows the probabilities of
content associated with language hierarchised with all structural vaniables. The
calculations for the column entitled “Non-hierarchised” are done at the individual level
and those for the column entitled “Hierarchised, are done at the household level.

Let us consider the evolution of the conditional probabilities of exact matches in the
transition from non-hierarchised to hierarchised content. We note that the rate of
increase varies between 1 and 3. The rate is highest for households of at least 6
persons. The rate of increase is lower for Quebec than for the other geographies.
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If we add the demographic variables (see Table 25, in the appendix), then the
conditional probabilities are over 94 % for all households of at least four persons for the
hierarchised content, but are less than 30 % for the non-hierarchised content.
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Table 18: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for
Variables Associated with Language Spoken (data-base)

Size 6 and over

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness match
$S
Total

Size 1 5.71% 3.74 % 571 % 3.74%
Size 2 12.01% 585% 22.82 % 763 %
Size 3 15.69 % 6.46 % 35.61 % 9.59 %
Size 4 17.45% 713% 40.67 % 10.59 %
Size § 20.91 % 8.47 % 48.06 % 13.78 %
Size 6 and over 27.48 % 12.08 % 69.27 % 27.68 %

Atlantic
Size 1 6.19 % 6.95 % 6.19% 6.95 %
Size 2 19.11% 6.36 % 25.07 % 7.19%
Size 3 17.28 % 567 % 29.39 % 764 %
Size 4 18.46 % 6.56 % 36.31% 9.53 %
Size 5 2015 % 7.97 % 40.02 % 11.55 %
Size 6 and over 26.34 % 11.00 % 60.30 % 2216 %

Quebec
L Size 1 10.62 % 532 % 10.62 % 532%
Size 2 2212 % 6.47 % 30.10 % 6.44 %
Size 3 18.81 % 528 % 2827 % 6.47 %
Size 4 20.16 % 5.94 % 31.71% 6.79 %
Size 5§ 21.96 % 741 % 3523 % 9.22%
Size 6 and over 26.26 % 9.84 % 55.34 % 19.13 %

Ontario
Size 1 6.57 % 428 % 6.57 % 428 %
Size 2 1542 % 6.36 % 27.19% 7.88 %
Size 3 19.56 % 766 % 4266 % 1219 %
Size 4 2132 % 8.55 % 47.01 % 12.76 %
Size 5 27.25% 10.84 % 55.76 % 1763 %
Size 6 and over 35.52 % 14.24 % 77.33% 34.08 %

Prairies
Size 1 6.56 % 468 % 6.56 % 468 %
Size 2 12.43 % 6.44 % 2298 % 821%
Size 3 18.77 % 7.90 % 3911% 12.09 %
Size 4 2027 % 8.49 % 44 68 % 1412 %
Size 5 2326 % 962 % 5223 % 17.22 %
Size 6 and over 29.32% 1226 % 71.90 % 337%

Pacific
Size 1 6.68 % 419% 6.68 % 419 %
Size 2 14.82 % 664 % 2511 % 834 %
Size 3 1977 % 757 % 40.26 % 12.19 %
Size 4 20.72% 8.42 % 4519 % 14.76 %
Size § 2579 % 982 % 5592 % 19.46 %

33.04 % 17.03 % 79.37 % 39.67 %
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Table 19: Description of Categories for Mother Tongue (data-base)

Mother Description

Tongue

i English

2 French

3 English and French

4 Cree, Ojibway, Blackfoot, Malecite, Micmac, Montagnais-Naskapi,
Algonquin, Algonquian languages, n.i.e., Chipewyan, South Slave,
Carrier, Chiicotin, Dogrib, North Slave (Hare), Kutchin-Gwich'in
(Loucheux), Athapaskan languages, n.i.e., Mohawk, Iroquoian
languages, n.i.e., Shuswap, Thompson(Ntlakapamux), Salish languages,
Tsimshian, Gitksan, Nootka, Wakashan Languages, n.i.e., Nishga

5 German

6 Dutch, Flemish, Frisian

7 ltalian

8 Spanish

9 Portuguese

10 Polish

11 Ukrainian

12 Greek

13 Chinese

14 Vietnamese, Khmer (cambodian), Austro-Asiatic languages, n.i.e.

15 Arabic

16 Punjabi

i7 Kurdish, Persian (farsi), Sindhi, Gujarati, Marathi, Konkani, Sinhalese,
Hindi, Urdu, Bengali, Pashto, Indo-Iranian languages, n.i.e.

18 Danish, Icelandic, Norwegian, Swedish, Yiddish, Germanic languages,

n.i.e., Romanian, Romance languages, n.i.e., Armenian, Gaelic
languages, Welsh, Celtic languages, n.i.e., Latvian (Lettish), Lithuanian,
Russian, Byelorussian, Bulgarian, Serbo-Croatian, Croatian, Serbian,
Slovenian, Czech, Macedonian, Siovak, Slavic languages, n.i.e., Persian
(farsi), Sindhi, , Amharic, Somali, Tingringa, Not applicable, only for
HLNW1R and HLNW2R, Turkish languages, Turkic Languages, n.i.e.,
Estonian, Finnish, Hungarian, Swabhili, Bantu languages, n.i.e., Niger-
Congo languages, n.i.e., African languages, n.i.e., Twi, Creoles, Other
languages, English and Non-official language(s), French and Non-official
language(s), English, French and Non-official language(s)
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Table 20: Description of Categories for Language Spoken at Home (data-base)

Language Description

Spoken at

Home

1 English

2 French

3 English and French

4 Algonquin, Attikamek, Chilcotin, Chipewyan, Cree, Dakota/Sioux, Dene,
North Slave (Hare), South Slave, Dogrib, Gitksan, Haida,
Inuktitut(Eskimo), Kutchin-Gwich'in (Loucheux), Kutenai, Aigonquian
languages, n.i.e., Athapaskan languages, n.i.e., Aboriginal Languages,
n.i.e., Iroquoian languages, n.i.e., Salish languages, Wakashan
Languages, n.i.e., Malecite, Micmac, Mohawk, Montagnais-Naskapi,
Nishga, Nootka, Ojibway, QOji-Cree, Blackfoot, Camier, Shuswap,
Thompson(Ntlakapamux), Tlingit, Tsimshian

8 German

6 Italian

7 Spanish

8 Portuguese

9 Polish

10 Chinese

11 Khmer (cambodian), Austro-Asiatic languages, n.i.e., Vietnamese

12 Arabic

13 Punjabi

14 Bengali, Gujarati, Hindi, Konkani, Kurdish, Indo-Iranian languages, n.i.e.,
Marathi, Urdu, Pashto, Persian (farsi), Sindhi, Sinhalese

15 Amharic, English and Non-official language(s), English, French and Non-.

official language(s), Armenian, Other languages, Byelorussian, Bulgarian,
Korean, Croatian, Danish, Estonian, Finnish, Flemish, French and Non-
official language(s), Frisian, Welsh, Greek, Hebrew, Hungarian, Icelandic,
Japanese, Kannada, Germanic languages, n.i.e., African languages,
n.i.e., Asiatic languages, n.i.e., Bantu languages, n.i.e., Celtic languages,
n.i.e., Creoles, Dravidian languages, n.i.e., Gaelic languages, Romance
languages, n.i.e., Malayo-Polynesian languages, n.i.e., Niger-Congo
languages, n.i.e., Semitic languages, n.i.e., Sino-Tibetan languages,
n.i.e., Slavic languages, n.i.e., Turkish languages, Turkic Languages,
n.i.e., Lao, Latvian (Lettish), Lithuanian, Macedonian, Malay-Bahasa,
Malayalam, Maitese, Dutch, Norwegian, Romanian, Russian, Serbian,
Serbo-Croatian, Slovak, Slovenian, Somali, Swedish, Swahili, Tagalog
(Pilipino), Tamil, Czech, Telugu, Thai, Tingringa, Twi, Ukrainian, Yiddish
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§11. Comprehensive Risk Analysis

The probabilities labeled “Non-hierarchical" are calculated based on the definition of
uniqueness which only takes into account structural variables and vanables of the
various subject matters used. These probabilities measure the disclosure risk of the
individuals file. As for the conditional probabilities of exact matches, they are all less
than, or close to, 10% except for those concerning sources of income. We note that
these latter are only given for the purpose of information because they depend on the
arbitrary defining of income ranges. By preserving conditional probabilities of exact
matches below 10% (or very close to it), we feel that the disclosure risk of the individuals
file is fairly well controlled.

This is not the case for a hierarchical file with the same content. It is not really ethnic
origin or more generally, sociocultural variables that cause the most problems. In fact,
people living together have very similar sociocultural traits, thus decreasing the
probability of exact matches. Demographic variables are the ones that are so
problematic — those related to the job market, education and sources ofincome. The
high level of their probabilities of exact matches makes even their publication dangerous
(assuming that there is always an intruder in the population). We have shown in the
section on demographic vanables that in order to reduce these probabilities to an
acceptable level (e.g.: similar to those of the naive structure) , it would be necessary to
reduce the file's usefulness so much that no one would be interested in getting it.

Since an intruder will certainly use demographic variables in conjunction with those of
another subject matter to define uniqueness, we give in the appendix, the probabilities of
exact matches for the subjects studied but to which we have added, to define
uniqueness, the demographic variables. And then, all the subjects become problematic.

§12. Conclusion and Recommendations

In this text we have tried to determine a measurement of the disclosure risk of
hierarchised microdata with variables similar to those in the individuals file of the 1996
Census. We have used two means of measurement. The first, the conditional
probability of exact matches, was developed quite recently by Skinner and Elliot in Great
Bnitain (Elliot[2]). It estimates the probability that if there is a match, that it is exact. The
second, the conditional probability of uniqueness, described in Boudreau [1], estimates
the probability that a unique element in a sample is unique in the population. These two
quantities measure the possibility of identifying the records of an individual.

We have shown that if we publish a hierarchical file with only demographic and structural
variables, the possibility of identifying the individuals, for households of four or more, is
almost certain. The vanables related to the job market, education and sources of
income are equally very dangerous. The methods for reducing the degree disclosure
risk are ineffective for these households. Making the disclosure risk similar to that of the
individuals file would reduce the file's usefulness too much.
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We do not recommend producing hierarchical public use microdata. We recommend
production of three files of microdata like those for past censuses. For research needs,
we recommend the production of a hierarchised file with the same content and
geography or similar, as those of public use microdata files. This new file would only be
accessible through the Data Research Centres Program.
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ANNEXE

Table 21: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for Variables
Associated with Ethnic Origin, Immigration and Demographics (data-base)

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hlerarchised
uniquene match  uniqueness Match
88

Total
Size 1 13,70 % 6,70 % 13,70 % 6,70 %
Size 2 24,69 % 10,01 % 71,08 % 40,13 %
Size 3 33,15% 12,37 % 95,73 % 95,02 %
Size 4 30,66 % 9,91 % 98,68 % 98,62 %
Size 5 37,68 % 12,47 % 99,93 % 99,93 %
Size 6 and over 57,39 % 27,29 % 99,93 % 99,93 %

Atlantic
Size 1 2131 % 11,97 % 2131 % 11,97 %
Size 2 31,88 % 13.24 % 7472 % 53,18 %
Size 3 3741 % 15,84 % 97,72 % 97,71 %
Size 4 32,84 % 11,03 % 99,38 % 99,37 %
Size § 40,80 % 16,91 % 99,94 % 99,94 %
Size 6 and over 66,31 % 48,86 % 100,00 % 100,00 %

Quebec
Size 1 15,12 % 566 % 15,12 % 5,66 %
Size 2 2570 % 10,10 % 59,22 % 32,92 %
Size 3 31,04 % 10,78 % 93,14 % 92,55 %
Size 4 29,52 % 8,47 % 97 99 % 97,97 %
Size 5 34,08 % 10,03 % 99,90 % 99,90 %
Size 6 and over 53,00 % 26,98 % 99,89 % 99,89 %

Ontario
Size 1 2281% 13,96 % 2281% 13,96 %
Size 2 36,09 % 15,80 % 85,16 % 76,68 %
Size 3 46,28 % 26,20 % 99,44 % 99,39 %
Size 4 37,44 % 16,12 % 99,78 % 99,78 %
Size 5 48,16 % 24,99 % 99,97 % 99,97 %
Size 6 and over 73,81 % 63,11 % 100,00 % 100,00 %

Prairies
Size 1 20,69 % 14,45 % 20,69 % 14,45 %
Size 2 36,19 % 17,83 % 88,92 % 8462 %
Size 3 4763 % 31,01 % 99,60 % 99,59 %
Size 4 37,43 % 19,24 % 99,89 % 99,89 %
Size 5 42,78 % 23,24 % 99,92 % 99,92 %
Size 6 and over 58,73 % 29,52 % 99,80 % 99 80 %

Pacific
Size 1 2522 % 15,10 % 2522 % 15,10 %
Size 2 38,22 % 18,07 % 89,57 % 83,93 %
Size 3 53,16 % 34,52 % 99,78 % 99,78 %
Size 4 4279 % 2067 % 99,87 % 99,83 %
Size 5 53,07 % 29,68 % 99,97 % 99,97 %
Size 6 and over _76,03 % 62,44 % 100,00 % 100.00i

e ———)—

——
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Table 22: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for Variables
Associated with Work and Demographics (data-base)

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness Match
58
Total
Size 1 24.02 % 11.61% 2402 % 11.61%
Size 2 36.00 % 17.39 % 83.61 % 31.25 %
Size 3 45.57 % 19.85 % 99.22 % 99.11 %
Sized4 39.49 % 16.14 % 99.93 % 99.93 %
Size 5 47.45 % 18.27 % 99.99 % 99.99 %
Size 6 and over 60.49 % 22.66 % 99.99 % 99.99 %
Atlantic
Size 1 4307 % 16.03 % 43.07 % 16.03 %
Size 2 53.10 % 2154 % 80.45 % 42.68 %
Size 3 5528 % 19.58 % 99.74 % 99.74 %
Size 4 49 .58 % 19.40 % 99.93 % 99.93 %
Size 5 56.93 % 19.42 % 99.97 % 99.97 %
Size 6 and over 66.09 % 2407 % 100.00 % 100.00 %
Quebec
Size 1 3524 % 13.29 % 3524 % 13.29 %
Size 2 52.69 % 23.02 % 8253 % 38.40 %
Size 3 57.07 % 19.22 % 99.89 % 99.89 %
Size 4 51.16 % 17.07 % 99.99 % 99.99 %
Size 5 54.90 % 1543 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 59.85 % 18.40 % 100.00 % 100.00 %
Ontario
Size 1 3822 % 16.19 % 38.22% 16.19 %
Size 2 52.23 % 24.46 % 82.78 % 4272 %
Size 3 59.03 % 2324 % 99.84 % 99.84 %
Size 4 51.39 % 21.05% 99.99 % 99.99 %
Size 5 59.11 % 19.52 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 64.38 % 20.32% 100.00 % 100.00 %
Prairies
Size 1 40.15 % 15.59 % 40.15 % 15.59 %
Size 2 54.14 % 22.39% 81.11% 43.50 %
Size 3 59.82 % 22.86 % 99.67 % 9963 %
Size 4 53.10 % 20.46 % 99.95 % 99.95 %
Size 5 56.47 % 18.87 % 99.97 % 99.97 %
Size 6 and over 59.90 % 17.68 % 99.96 % 99.96 %
Pacific
Size 1 39.95% 17.26 % 39.95 % 17.26 %
Size 2 54 86 % 2579 % 82.21% 4181 %
Size 3 63.38 % 2473 % 99.85 % 99.85%
Size 4 5562 % 2185% 99.95 % 99.91 %
Size 5 60.56 % 20.27 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 69.63 % 2780 % 100.00 % 100.00 %
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Table 23: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for Variables
Associated with Education and Demographics (data-base)

—_—_—_—

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness Match
ss

Total
Size 1 16.22 % 8.38 % 16.22 % 8.38 %
Size 2 28.58 % 1263 % 79.52 % 51.55%
Size 3 39.02 % 15.32 % 98.97 % 98.88 %
Size 4 35.21% 13.08 % 99.77 % 99.76 %
Size 5 43.09 % 14.50 % 99.99 % 99.99 %
Size 6 and over 57.11% 21.03 % 100.00 % 100.00 %

Atlantic
Size 1 3210% 16.47 % 3210% 16.47 %
Size 2 4091% 15.55 % 86.92 % 78.14 %
Size 3 47 34 % 16.81 % 99.71% 99.70 %
Size 4 4267 % 15.47 % 99.96 % 99.96 %
Size § 49.99 % 16.91 % 99.97 % 99.97 %
Size 6 and over 62.95 % 22.51% 100.00 % 100.00 %

Quebec
Size 1 24.52 % 1207 % 2452 % 12.07 %
Size 2 42 86 % 16.15 % 84.25% 68.38 %
Size 3 4780 % 15.94 % 99.71 % 99.71 %
Size 4 43.07 % 13.00 % 99.90 % 99.90 %
Size § 47.72% 13.80 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 58.54 % 18.56 % 100.00 % 100.00 %

Ontario
Size 1 29.79% 15.95 % 29.79% 15.95 %
Size 2 4143 % 17.14 % 90.80 % 85.74 %
Size 3 51.80 % 19.37 % 99.68 % 99.68 %
Size 4 46.27 % 16.93 % 99.92 % 99.92 %
Size § 5342 % 16.41 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 6213 % 19.19% 100.00 % 100.00 %

Prairies
Size 1 2842 % 13.28 % 2842 % 13.28 %
Size 2 41.75% 1544 % 86.16 % 76.41%
Size 3 50.28 % 18.04 % 99.50 % 99.48 %
Size 4 45.04 % 1549 % 99.92 % 99.92 %
Size 5 49.07 % 15.47 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 55.55 % 16.67 % 100.00 % 100.00 %

Pacific
Size 1 30.66 % 16.05 % 30.66 % 16.05 %
Size 2 4304 % 1713 % 90.24 % 82.85%
Size 3 556.38 % 2142 % 99.74 % 99.74 %
Size 4 48.65 % 1771 % 99.92 % 99.90 %
Size 5 5492 % 17.85% 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over | _66.75% 26.00 % 100.00 % 100.00 %

-
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Table 24: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for Variables

Associated with Income and Demographics (data-base)

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness Match
ss

Total
Size 1 4461 % 14.73 % 44.61% 1473 %
Size 2 63.70 % 32.80% 94.47 % 90.78 %
Size 3 64.49 % 26.50 % 99.81 % 99.80 %
Size 4 54.79 % 16.04 % 99.94 % 99.94 %
Size 5 58.95 % 1717 % 99.98 % 99.98 %
Size 6 and over 70.23 % 35.06 % 99.99 % 99.99 %

Atlantic
Size 1 55.69 % 28.60 % 55.69 % 2860 %
Size 2 74.42 % 48.04 % 97.19 % 96.34 %
Size 3 72.88% 46.84 % 99.92 % 99.92 %
Size 4 59.08 % 26.13 % 99.99 % 99.99 %
Size 5 64.34 % 36.54 % 99.97 % 899.97 %
Size 6 and over 80.29 % 70.48 % 100.00 % 100.00 %

Quebec
Size 1 47.93 % 22.05% 4793 % 22.05%
Size 2 74.41 % 45.58 % 96.77 % 895.41 %
Size 3 70.81 % 46.02 % 99.95 % 89.95 %
Size 4 56.73 % 26.47 % 99.99 % 89.99 %
Size 5 59.81 % 34.36 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 73.35% 64.46 % 100.00 % 100.00 %

Ontario B
Size 1 57.06 % 31.05% 57.06 % 31.05%
Size 2 79.31 % 64.26 % 98.87 % 98.75 %
Size 3 73.25% 4713 % 99.96 % 99.96 %
Size 4 57.45% 25.29% 99.95 % 99.95 %
Size 5 61.17 % 33.56 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 76.74 % 67.62 % 99.92 % 99.92 %

Prairies
Size 1 53.10 % 2717 % 53.10 % 2717 %
Size 2 77.54 % 59.78 % 98.46 % 98.20 %
Size 3 73.92 % 49.73 % 99.91 % 9891 %
Size 4 5922 % 28.78 % 99.96 % 99.96 %
Size § 60.27 % 31.79% 99.97 % 99.97 %
Size 6 and over 70.97 % 50.25 % 100.00 % 100.00 %

Pacific
Size 1 54.61 % 28.75 % 5461 % 28.75%
Size 2 79.14 % 63.99 % 98.64 % 98.33 %
Size 3 76.45 % 51.12 % 99.96 % 89.96 %
Size 4 61.23 % 29.39 % 99.97 % 89.95%
Size § 65.82 % 3794 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 84.53 % 7355%  10000% 10000 %
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Table 25: Conditional Probabilities of Uniqueness and Exact Matches for Variables
Associated with Spoken Language and Demographics (data-base)

-_—

—
- —

Region Household Size Structure
Non Hierarchised Hierarchised
uniquene match  uniqueness Match
L1

Total
Size 1 17.65 % 573 % 17.65 % 5.73 %
Size 2 22.08 % 8.05 % 53.11% 18.74 %
Size 3 30.82 % 9.74 % 86.40 % 80.68 %
Size 4 32.95 % 9.70 % 94.74 % 94.17 %
Size 5 39.72 % 11.30 % 99.73 % 99.73 %
Size 6 and over 56.52 % 19.70 % 99.98 % 99.98 %

Atlantic
Size 1 14.96 % 4.99 % 14.96 % 4.99 %
Size 2 21.97 % 7.98 % 4765 % 20.69 %
Size 3 26.94 % 8.13% 8835% 86.58 %
Size 4 29.83 % 8.04 % 96.57 % 96.47 %
Size 5 33.84 % 884 % 99.86 % 99.86 %
Size 6 and over 5263 % 19.89 % 99.93 % 99.93 %

Quebec
Size 1 1269 % 435 % 1269 % 4.35%
Size 2 18.79 % 7.96 % 5519 % 28.26 %
Size 3 26.14 % 8.73% 93.42 % 92.86 %
Size 4 26.43 % 731% 97.83% 97.79 %
Size 5 31.54 % 826 % 99.83 % 99.83 %
Size 6 and over 46.56 % 17.09 % 100.00 % 100.00 %

Ontario
Size 1 2178 % 757 % 21.78% 7.57 %
Size 2 29.68 % 10.91 % 65.14 % 3587 %
Size 3 38.53 % 1262 % 95.85 % 95.36 %
Size 4 3752 % 9.87 % 98.92 % 98.91 %
Size § 4526 % 11.97 % 100.00 % 100.00 %
Size 6 and over 62.98 % 2831% 99.92 % 99.92 %

Prairies
Size 1 2165% 7.94 % 2165% 7.94 %
Size 2 2991% 10.24 % 62.89 % 35.96 %
Size 3 3929% 11.63% 94.68 % 94.08 %
Size 4 39.82 % 10.07 % 98.23 % 98.19 %
Size 5 4364 % 11.96 % 99.86 % 99.86 %
Size 6 and over 56.08 % 2242% 100.00 % 100.00 %

Pacific
Size 1 23.20% 7.16 % 23.20 % 7.16 %
Size 2 2865 % 10.09 % 60.46 % 31.08 %
Size 3 38.76 % 12.67 % 95.36 % 94.70 %
Size 4 4021 % 11.29% 98.37 % 98.28 %
Size 5 47.30 % 13.55 % 99.83 % 99.83 %
Size 6 and over | 6968 % 28.72% 10000 % 100.00 %
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census for various groups of variables. On the basis of the resuits obtained, we conclude
that publication of a public use hierarchical file significantly reduces the protection of

statistical confidentiality.
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RESUME

Un fichier de microdonnées est I'ensemble des réponses obtenues par voie d'enquétes.
Pour les enquétes ménages ou les recensements de la population, de tels fichiers sont
hiérarchiques si les données de toutes les personnes des ménages echantillonnés ou
recensés y sont présentes. Les agences statistiques s'assurent que ces données
demeurent anonymes en éliminant toute possibilité d'identification. Plusieurs pays
produisent des fichiers hiérarchiques de microdonnées a partir de leurs recensements.
Le Canada, cependant, n'en produit pas. En effet, le Canada diffuse des fichiers de
microdonnées du recensement depuis 1971, mais ces fichiers ont toujours été congus
sans incorporer la hiérarchie compléte des ménages. Nous évaluons ici la protection du
secret statistique d'un fichier hiérarchique pour le recensement de 2001, c'est-a-dire
nous évaluons s'il est facile ou trés difficile de pouvoir identifier des individus seulement
a partir des données. Nous définissons deux mesures de protection du secret
statistique : la probabilité conditionnelle d'unicité et la probabilité conditionnelle
d'appariements exacts. Nous appliquons ces deux mesures a un ensemble
d'enregistrements provenant du recensement de 1996 pour differents groupes de
variables. Suite aux résultats obtenus, nous concluons que publier un fichier
hiérarchique a grande diffusion réduit de maniére significative la protection du secret

statistique.
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§1. Introduction

Les fichiers de microdonnées a grande diffusion du recensement (FMGD) renferment
des échantillons de réponses anonymes données lors du recensement. Ces fichiers
sont uniques parmi les produits du recensement, car ils sont les seuls & comporter des
données non agrégées. Nous produisons de tels fichiers depuis le recensement de
1971.

Les FMGD du recensement sont composés de trois fichiers : celui des particuliers, celui
des familles et celui des ménages et du logement. L'intersection des trois fichiers
produits est vide. Chacun des fichiers contient de I'information se rapportant a un grand
nombre de variables sur environ 3 % de la population canadienne. Nous retrouvons,
entre autres, de l'information sur la démographie, la scolarité, le revenu, le travail, le
logement, la famille, la langue et I'origine ethnique. Ces données sont disponibles au
niveau des provinces, des territoires, de certaines régions métropolitaines et de
certaines subdivisions de recensement. Différentes techniques sont utilisées afin de
garantir la confidentialité des données.

Un fichier hiérarchique est un fichier de ménages, ou toute I'information des personnes
des ménages y est présente. Les FMGD du recensement tels que produits jusqu'a ce
jour ne sont pas hiérarchiques, mais contiennent une hiérarchie partielle. Par exemple,
dans le fichier des particuliers, on retrouve de l'information sur la composition de la
famille et le revenu du ménage.

Nous avons amorcé un programme de recherche pour évaluer |a possibilité de diffuser
un fichier de microdonnées hiérarchique pour le recensement de 2001. Cette
réévaluation était nécessaire si nous tenons compte des faits suivants :

(a) Iy a trois enquétes post-censitaires pouvant interférer avec I'échantillon des FMGD :
I'enquéte sur les peuples autochtones, celle sur les limitations d'activités et celle sur
la diversité ethnique. Ces enquétes prennent leur échantillon a partir des données
du recensement. Les personnes incluses dans leur population cible ont souvent des
caractéristiques peu communes. Les concepteurs des fichiers de microdonnées du
recensement doivent s'assurer que tous les échantillons de ces enquétes seront
sans intersection avec les leurs, sans quoi le contenu global diffusé ne serait plus
contrdlé. Puisque les fichiers de microdonnées a grande diffusion du recensement
sont les demiers a étre tirés, ses concepteurs devront trouver des méthodes pour
garantir qu'il n’y aura aucune intersection avec les échantillons de ces enquétes
post-censitaires tout en maintenant la représentativité des échantillons.

(b) Les fichiers de microdonnées a grande diffusion du recensement sont un ensemble
de trois fichiers de microdonnées tirés sur trois univers : les particuliers, les familles
et les ménages. Les concepteurs de ces fichiers s'assurent également que les trois
fichiers n'auront pas d'intersection au sens que la famille et le logement d’un
particulier choisi dans le fichier des particuliers ne seront pas tirés dans un des
autres fichiers de microdonnées et vice versa. La fagon de garantir que les trois
échantillons soient sans intersection, utilisée depuis le recensement de 1991, bien
qu'efficace, n'optimise pas 'utilisation des enregistrements. Cette fagon de tirer les
échantillons, si utilisée en 2001, pourrait éliminer trop d’enregistrements lors des
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deux premiers tirages pour en avoir suffisamment pour le demier. Créer un fichier
de microdonnées hiérarchique solutionnerait ce probléme.

(c) La communauté scientifique canadienne veut étre en mesure d'utiliser la hiérarchie
ménage — famille — particulier dans ses analyses. |l est clair que la présence dans le
fichier de microdonnées a grande diffusion de la hiérarchie rendrait ce demier
beaucoup plus utile.

(d) Enfin, la communauté scientifique interationale veut créer des banques de
microdonnées de divers pays pour faire des analyses muitinationales. Pour la trés
grande majorité des pays ou existent des fichiers de microdonnées, ces fichiers sont
hiérarchiques.

Pour toutes ces raisons, il devenait plus urgent de baser la décision de diffuser ou non
un fichier de microdonnées hiérarchique sur des arguments scientifiquement
acceptables. Le texte qui suit est 'aboutissement de cette recherche.
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§2. Théorie sous-jacente

La décision de diffuser ou non un fichier de microdonnées ou tout autre produit doit étre
basée sur la protection du secret statistique. Par définition, I'évaluation de la protection
du secret statistique est la plausibilité ou si I'on peut dire le degré de confiance, la
probabilité ou méme I'impression qu'un intrus' peut, a partir du produit, déterminer des
réponses données d'un particulier identifiable. Pour ce qui nous intéresse, soit un fichier
de microdonnées, I'évaluation de la protection du secret statistique doit étre définie dans
les termes suivants :

(a) La probabilité ou la fréquence des enregistrements uniques dans la population qui se
trouvent parmi les enregistrements uniques dans I'échantillon. L’unicité est définie
par le croisement de variables clé (variables qui se retrouvent souvent dans d'autres
fichiers de microdonnées). Cette statistique sera appelée la « probabilité
conditionnelle d'unicité ».

(b) La probabilité d'obtenir des appariements exacts étant donné que I'on réussit a
jumeler des enregistrements. Les variables d’appariements sont les variables clé.
Essentiellement un intrus se demande, aprés avoir apparié un fichier contenant
noms, adresses, etc. avec des enregistrements uniques du fichier de microdonnées
diffusé, si les appariements qu'il a obtenus sont exacts. Cette statistique sera
appelée la « probabilité conditionnelle d’appariements exacts ».

Traditionnellement nous avons toujours essayé d'estimer la probabilité conditionnelle
d'unicité comme mesure de I'évaluation de la protection du secret statistique. Cette
probabilité est cependant difficile & déterminer parce que I'on doit évaluer le nombre
d'éléments uniques dans la population (ce qui n'est pas possible a partir seulement de
I'échantillon). Par contre, la probabilité conditionnelle d’appariements exacts est plus
facile a obtenir puisque I'estimateur a seulement besoin des éléments uniques et des
jumeaux dans |'échantillon. Les auteurs pensent également qu'elle est intuitivement plus
proche de I'évaluation de la protection du secret statistique. Nous allons utiliser ces
deux mesures, dans leur forme exacte, pour comparer la protection du secret statistique
des fichiers de microdonnées diffusés (FMGD) avec un fichier de microdonnées
hiérarchise, mais nous allons donner plus d'importance ou d'emphase & la probabilité
conditionnelle d’appariements exacts.

Dans ce texte, le terme « contenu » a un sens trés précis. Nous définissons le contenu
d'un fichier de microdonnées comme la description de la population en termes du
tableau croisé des variables clé. Ce tableau comprend m cellules de taille

Ni, N2, ..., Nr. Décrire la population en termes d'un tableau revient a expliciter le
nombre de cellules ayant seulement un élément (U,, le nombre d'éléments uniques), le
nombre de cellules ayant seulement deux éléments (U,, le nombre de jumeaux), avec
trois éléments (U,, le nombre de triplets), etc. De fagon générale,

U, =card({k:N, = j}). Le vecteur (U,,U,,...,U, ) donne le contenu de la population.

La mesure de Ia protection du secret statistique, que ce soit par (a) ou par (b), dépend
du contenu du fichier sous observation et de sa fraction de sondage.

! Un intrus est une personne qui cherche a lier une information d'un particulier & une statistique publiée.
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Nous dérivons maintenant les formules associées aux définitions décrites en (a) et (b).

Dérivation de la probabilité conditionnelle d'unicité (définie en §2.(a))

Nous définissons les deux événements suivants :

A : { Etre dans I'échantillon et unique dans la population }
B : { Etre unique dans I'échantilion }

Remarquons que I'événement A est un sous-ensemble de B. En effet, si un élément est
unique dans la population, il le sera aussi dans I'échantilion, s'il est échantillonné.

Nous cherchons la probabilité de I'événement A conditionnel & I'événement B. Nous
allons, pour ce faire, utiliser la définition :

P(ANB)

P(A|B)=
(4/B) P(B)
Nous supposons le cas du tirage aléatoire simple d'un échantilion de taille n dans une
population de taille N. De plus, nous supposons un ensemble de variables définissant
un contenu sur la population, c'est-a-dire un tableau a m cellules. Ce contenu est donné

par le vecteur (U,,U,,...,U,) ot U, =card({k:Nk =j}).

Nous allons d'abord calculer la probabilité pour un élément d'étre unique dans
I'échantilion (c.-a-d. trouver P(B)). Pour ce faire, nous allons compter le nombre de fois
ou chaque élément de la population est unique dans un échantillon (numérateur) et nous
allons diviser par le nombre de fois ou chaque élément de la population se trouve dans
un échantilion (dénominateur).

Nous allons énumeérer tous les cas ou un élément est unique; nous allons donc compter
plusieurs fois le méme échantillon. Remarquons qu'un élément est unique s'il est le seul
dans I'échantillon provenant d'une certaine cellule k. Cela régle le cas du numérateur.
Pour le dénominateur, nous devons compter le nombre d'éléments dans tous les
échantillons. Nous savons qu'il y a n éléments dans chaque échantillon et nous
connaissons le nombre d'échantillons alors :
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P(B) = nombre total d'éléments uniques dans tous les échantillons
nombre total d'éléments dans tous les échantillons

S0
()

()
()

Nous pouvons réécrire la derniére équation en termes du contenu de la population.
Nous connaissons le nombre de cellules de taille j, c'est-a-dire U;, il suffit ensuite de

changer les bornes de la somme :
N-n+l N _i
> iU,
n-1

P(B)=—" N
o
n

Nous allons maintenant calculer la probabilité de I'intersection. Puisque nous voulons
les éléments uniques de la population, nous devons considérer uniquement U,, le
nombre de cellules de taille 1. Il suffit de considérer le premier terme de I'équation (1) :

(1)

P(4NB)= nombre total d'éléments uniques de la population dans tous les échantillons
nombre total d'éléments dans tous les échantillons
N
o
n-~1

= (2)

Nous pouvons maintenant combiner ies deux résultats obtenus en (1) eten (2) pour
obtenir la probabilité cherchée? :

i Par convention, le produit vide vaut 1.
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P(4N B)

P(4|B)= PB)

{EneRe)

Dérivation de la probabilité conditionnelle d'appariements exacts (définie en
§2.(b))

Nous voulons connaitre la probabilité conditionnelle d'appariements exacts étant donné
qu'il y a eu appariement. Nous allons considérer les événements suivants :

A : { avoir un appariement exact }

B : { avoir un appariement }

C, : { ensemble des cellules d'un tableau dont la taille est i }

D : { I'élément sélectionné est dans une cellule sélectionnée de taille i }
E : {I'élément sélectionné est unique dans I'échantilion }

Remarquons que I'événement A est inclus dans B et que le nombre de cellules dans le
tableau de taille / est U,

Nous cherchons :
P(An B)

P(4|B) = PGB

Nous allons commencer par trouver la probabilité de I'événement B.
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N
BB = Z Z P(appariement pour une cellule donnée de taille i)

=l C,

N
= ZU,P(appariement pour une cellule donnée de taille i)

1=]

=ﬁu,p(5|o,)p(o,)

=]

i

Nous allons maintenant trouver la probabiiité de I'intersection :

()

N
P(ANnB)= Z ZP(appariemcnt exact pour une cellule donnée de taille i)
i=l

N
=) U,P(appariement exact pour une cellule donnée de taille i)
=]

(4)

et la probabilité conditionnelle est alors obtenue en combinant les équations (3) et (4) :

. P(4NnB)

P(A|B) PG3)
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=l k=l

N-n+l -1 [N—n—(k—l)]ilU

U+ Y, I1 el ‘

i=2 k=]
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§3. Description des données utilisées dans les calculs

Les données proviennent du recensement de 1996. Nous avons sélectionné des
enregistrements provenant de ménages privés dans chacune des cing régions du
Canada. (Si un particulier se trouve parmi nos données, tous les membres de son
ménage s'y retrouvent aussi.) Le nombre d'enregistrements sélectionnés dans chaque
région est approximativement 250 000. Dans les fichiers de microdonnées (FMGD), les
provinces et teritoires sont identifiés. D'autres régions géographiques le sont
également. Pour qu'une région le soit, elle doit compter au moins 250 000 habitants.
D'ou le choix de ce chiffre pour déterminer la taille de la base de données nécessaire.
Les tableaux 1, 2 et 3 résument la base de données qui a servi a notre recherche.

Tableau 1 : Nombre de ménages dans la base de données selon la région et la
taille du ménage

Région Total Taille1 Taille2 Taille3 Tailled4 Taille5 Taille 6
et plus
Total 474275 112801 151003 81020 80649 32673 16 129
Atlantique 89818 16527 27843 17934 17745 6 858 2911
Québec 99691 25794 31540 18033 16827 5780 1717
Ontario 97179 23277 32198 16487 16598 6178 2 441
Prairies 92 336 23403 27 820 14 454 14 606 7110 4 943
Pacifique 95 251 23 800 31602 14112 14 873 6 747 4117

e ———— e —— e S A N
—_—

Tableau 2 : Distribution en pourcentage du nombre de personnes dans la base de
données selon la région et la taille du ménage

Région Total Taille1 Taille2 Taille3 Tailled Taille5 Taille 6
et plus
Total 100,00 9,02 24,15 19,44 25,80 13,06 8,53
Atlantique 20,00 1,32 4,45 4,30 5,68 2,74 1,50
Québec 20,00 2,06 5,04 433 5,38 2,31 0,87
Ontario 20,00 1,86 515 3,96 5,31 2,47 1,28
Prairies 20,00 1,87 445 3,47 467 2,84 2,70
Pacifique 20,00 1,90 5,05 3,39 476 2,70 2,20
Tableau 3 : Nombre de personnes dans la base de données selon la région
Région Total

Total 1 250 488

Atlantique 250 097

Québec 250 099

Ontario 250 096

Prairies 250 097

Pacifique 250 099
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Nous allons faire plusieurs comparaisons de contenu basées sur des sujets matiéres
particuliers. Ces sujets sont’ :

(a) la démographie;

(b) I'ethnie et I'immigration;

(c) la situation des personnes sur le marché du travail;
(d) les sources de revenu;

(e) la langue pariée.

Une description plus détaillée de Ia fagon dont nous avons traité chaque sujet se
retrouve dans la section des résultats du sujet en question.

Dans nos calculs, nous avons utilisé un taux de sondage de 3 %, ce qui correspond a
peu prés a celui utilisé dans les fichiers de microdonnées. Nous n'avons pas tiré
d'échantillon, mais utilisé Ia taille d'échantillon de 3 % dans nos calculs. Pour le fichier
hiérarchique, nous avons utilisé la base de ménages de taille 474 275 et pour le fichier
non hiérarchique, nous avons utilisé la base des personnes de taille 1 250 488. Nous
avons considéré ces bases de données comme étant la population. Nous utilisons donc
les formules exactes dans les calculs.

Voici les tailles d'échantillon et de population utilisées dans les formules, selon la région
et selon Ia structure :

Tableau 4 : Valeurs de la taille de I'échantillon et de la population utilisées dans
les calculs

Région Structure
Non hiérarchisée Hiérarchisée

Valeur de n Valeur de N Valeur de n Valeur de N
Total 37 515 1 250 488 14 228 474 275
Atlantique 7 503 250 097 2695 89818
Québec 7 503 250 099 2 990 99 691
Ontario 7 503 250 096 2915 97 179
Prairies 7508 250 097 1 770 92 336
Pacifique 7 503 250 099 2 858 95 251

Nous avons essayé d'utiliser le méme contenu que celui se trouvant dans les FMGD de
1996. Cependant, certaines variables auraient demandé un investissement
considérable de temps et de travail pour obtenir le méme degré de précision. Nous
avons approximativement le méme contenu. Quand ce n'est pas le cas, nous le
mentionnons dans le texte.

A Les sujets suivants se retrouvent aussi dans le fichier des particuliers, mais ne sont pas traités dans ce document : la
mobilité et ie logement.
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§4. Le contenu hiérarchisé associé a un contenu

Nous voulons comparer la protection du secret statistique d’un fichier avec celui obtenu
en « hiérarchisant » son contenu. Un fichier de microdonnées hiérarchisé est
essentiellement un fichier de ménages ol toute I'information des personnes qui y vivent
y est presente. Nous avons di trouver un moyen de mettre toute l'information disponible
des personnes et familles au niveau des ménages.

Pour définir le contenu hiérarchisé associé a un contenu, nous commengons par

« hiérarchiser » une variable. Une variable dans I'univers des particuliers définit une
variable au niveau des ménages en listant comme code la liste des codes originaux de
la variable pour tous les membres du ménage selon un ordre particulier. Ainsi, si les
sexes des particuliers d'un ménage sont, selon I'ordre décroissant des ages,

{ MASCULIN, FEMININ, FEMININ, FEMININ }, alors la variable hiérarchisée du sexe
aura comme code pour ce ménage la valeur MFFF, ou M désigne MASCULIN et F
désigne FEMININ. La définition d'une variable hiérarchisée dépend de I'ordre des
particuliers que I'on choisit. Pour faire les comparaisons, nous prendrons toujours
I'ordre des personnes suivant : en premier, le soutien principal du ménage, puis, la
personne mariée ou en union libre du soutien principal du ménage (si elle existe) et
ensuite les autres personnes du ménage selon le sujet a I'étude. Ainsi, pour les
variables démographiques, les personnes autres que le soutien et son conjoint seront
ordonnées selon I'age, le sexe, ..., alors que pour les variables reliées a I'ethnie, ces
personnes seront ordonnées selon leur origine ethnique et leur citoyenneté. Aprés avoir
défini les variables hiérarchisées, le contenu hiérarchisé associé est le contenu obtenu
en prenant ses variables hiérarchisées auquel on ajoute toutes les variables
structurelles du ménage.

Les variables structurelles présentes sur le fichier des particuliers de 1996 se trouvent
au Tableau 5, dans la premiére colonne. Nous avons créé des variables équivalentes
pour I'exercice en cours. La deuxiéme colonne donne une appréciation des différences
entre les variables de 1996 (FMGD) et les variables créées (base de données). Les
vaniables structurelles sous-tendent une hiérarchie partielle.

Dans la base de données que nous avons créée, nous ne retrouvons que des ménages
privés. Le classement des ménages n'est pas une variable apportant de I'information
supplementaire, puisque cette variable distingue les ménages privés des ménages
collectifs. Le contenu de la variable associée au genre de ménage se retrouve
indirectement dans la base de données; nous avons ajouté pour cela une variable
donnant le nombre de familles de recensement dans le ménage. Dans le fichier des
particuliers, les personnes hors famille de recensement sont classées en trois
categories, alors que dans la base créée, on en retrouve une seule.

Les variables énumérées au Tableau 5 peuvent servir & construire une hiérarchie
partielle un peu plus élaborée. Par recoupement, il est possible de trouver de
linformation supplémentaire. Ainsi, dans certains cas particuliers, il est possible de
déduire les tranches d'dge des enfants. Nous avons fait les calculs des probabilités
d'appariements exacts pour les ménages composés de une, deux et trois personnes.
Nous avons également regardé l'information pouvant étre déduite pour les tailles de
ménages supérieures a 3. Pour les ménages de taille 1, aucune information nouvelle
n'est ajoutée. Pour les ménages de taille 2, si un enfant est présent, on peut déduire
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son age. Pour les ménages de taille 3 ayant au moins un enfant, dans certains cas, on
peut deduire I'dge de I'enfant. Pour les ménages de taille supérieure a 3, de
linformation est disponible, mais au compte-gouttes.

Tableau 5 : Lien entre les variables structurelles se trouvant sur le fichier des
particuliers (FMGD) et celles utilisées dans les analyses

Variable

Comparaison

Genre de ménage

Méme variable®

Taille du ménage

Méme variable

Situation des particuliers dans la famille
économique

Méme variable

Nombre de personnes dans la famille
économigque

Méme variable

Situation des particuliers dans la famille de
recensement

Méme variable, sauf pour la personne hors
famille de recensement

Nombre de personnes dans la famille de
recensement

Méme variable

Présence et combinaison de fils et/ou de
filles jamais mariés a la maison dans la
famille de recensement

Méme variable

Lien avec la personne repére
(Personne 1)°

Méme variable

Nombre de soutiens dans le ménage

Méme vanable

Indicateur du principal soutien du ménage

Méme variable

Classement des ménages

Superflu

‘ Le contenu de la variable associée au genre de ménage du fichier de microdonnées se retrouve dans la base de
données nous avons ajouté pour cela une variable donnant le nombre de families de recensement dans le ménage.

Dans le questionnaire du recensement, une seule personne par ménage s'identifie comme étant la personne 1. Par la
suite, les autres personnes du ménage donnent le lien qui les unit 3 la personne 1, par exemple, époux, épouse, fis, fille,

mere, pére, chambreur, etc.
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§5. Evaluation de la protection du secret statistique pour les variables
démographiques

Dans le fichier des particuliers de 1996, nous retrouvons les variables démographiques
suivantes :

(a) Age;

(b) Sexe;

(c) Etat matrimonial légal;

(d) Indicateur de I'état matrimonial - comparabilité historique.

Dans notre fichier (base de données), nous avons les mémes catégories pour le sexe,
I'age et I'état matrimonial. Il faut remarquer que I'dge est en années singuliéres jusqu'a
85 ans et qu'a compter de 85 ans, tout est ramené a 85 ans. Nous avons ajouté un
indicateur de 'union libre car la variable du recensement se rapportant a I'état
matrimonial n'en tient pas compte contrairement a celle du fichier des microdonnées.
Nous avons donc exactement le méme contenu que celui du fichier des particuliers
(FMGD) pour les variables démographiques.

Le Tableau 6 donne les probabilités conditionnelles d’appariements exacts et d'unicité.
La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ol seulement les variables
structurelies présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables démographiques pour
deéfinir 'unicité. On ne tient pas compte de I'information présente des autres personnes
du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente les probabilités du
contenu démographique hiérarchisé avec toutes les variables structurelles. Les calculs
pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits sur la base de données des personnes et
les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits sur la base des données des
menages. |l faut remarquer que pour les ménages de taille 1, la probabilité « Non
hiérarchisée » et la probabilité « Hiérarchisée » sont exactement les mémes. Cela
s'explique par le fait que les ménages de taille 1 n'ont aucune structure. De plus, si
nous comparons les probabilités d'unicité et les probabilités d'appariements, nous
remarquons que sauf dans le cas des ménages de taille 1, la probabilité d'unicité est
plus élevée ou la méme que la probabilité d'appariements.

Voici comment il faut interpréter ces données. Supposons que le ménage de votre
voisin (& Ottawa) est composé de quatre personnes. Vous pouvez étre assez familier
avec ces personnes pour en connaitre les variables démographiques et les variables
structurelles. Si vous recherchez cette information sur un fichier du recensement
hiérarchique et qu'il n'existe qu'un ménage avec les mémes données, vous pouvez
evaluer a plus de neuf chances sur dix (93,93 %) pour que ces personnes identifiées sur
le fichier soient effectivement vos voisins.

Puisque la possibilité de connaitre les caractéristiques démographiques et structurelles
n'est pas un événement rare : la majorité des Canadiens connaissent exactement les
caractéristiques de quelques ménages de taille relativement élevée (quatre et plus), cela
rend éminemment plausible I'identification d'enregistrements puisque presque tous ces
ménages sont effectivement uniques dans le fichier.

Peut-on réduire ces probabilités ? Il existe quatre fagons pour les réduire -
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(a) regrouper la géographie ;

(b) regrouper les variables ;

(c) réduire la fraction de sondage ; et

(d) introduire du bruit sur un sous-ensemble d'enregistrements.

(a) Regrouper la géographie. La quatriéme colonne du Tableau 6 donne les probabilités
d'appariements exacts des différentes géographies. Nous observons dans ce
tableau que les différentes géographies donnent & peu prés les mémes probabilités.
Lorsque les géographies des régions ne sont plus utilisées, les probabilités
decroissent légérement. Il faut se rendre compte que le nombre de personnes
incluses dans la base utilisée dépasse 1 000 000. Cela n'a eu aucun effet notable.
Cette voie n'est pas assez puissante pour augmenter la protection du secret
statistique.

(b) Regrouper les variables. Par exemple, pour les ménages de taille 5, nous avons
obtenu les résultats donnés au Tableau 7. On peut voir que la réduction de la
mesure du risque est significative. Par contre, il faut regrouper toutes les régions en
plus de regrouper I'dge en tranches de 10 années pour retrouver une mesure de
rnisque similaire & celle du fichier des particuliers de 1996. Le fichier avec ces
regroupements aura perdu presque toute utilité car I'dge est une variable essentielle.
On ne peut pas vraiment enlever les variables démographiques. L'age, le sexe,
I'état matrimonial et I'union libre sont essentielles. On ne peut pas également
enlever les variables structurelles car elles sont implicites dans un fichier
hiérarchique.
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Tableau 6 : Probabilités conditionnelles d'unicité etd

les variables démographiques (base de données)

appariements exacts pour

——

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité appariement
Total
Taille 1 0,40 % 2,44 % 0,40 % 2,44 %
Taille 2 6,49 % 4,88 % 30,15 % 9,84 %
Taille 3 15,70 % 6,68 % 64,82 % 53,58 %
Taille 4 21,12 % 7,26 % 82,13 % 7991%
Taille 5 26,71 % 8,76 % 98,88 % 98.88 %
Taille 6 et plus 38,54 % 13,28 % 99,83 % 99,81 %
Atlantique
Taille 1 1,58 % 3.59 % 1,58 % 3.59 %
Taille 2 12,29 % 6,29 % 3711 % 16,74 %
Tallle 3 20,00 % 7,00 % 84,05 % 8194 %
Taille 4 23,82 % 721% 94,53 % 94,39 %
Taille 5 28,47 % 774 % 99,80 % 99,80 %
Taille 6 et plus 45,31 % 16,37 % 99,87 % 89,87 %
Québec
Taille 1 1,66 % 2,88 % 1,66 % 2,88 %
Taille 2 9,69 % 6,08 % 39,66 % 1731 %
Taille 3 18,20 % 6,91 % 83,48 % 81,36 %
Tallle 4 19,73 % 6,37 % 94,39 % 94,34 %
Taille 5 2520 % 6,68 % 99,73 % 99,73 %
Tallle 6 et plus 37,47 % 13,52 % 99,72 % 99,56 %
Ontario
Tallle 1 1,48 % 3,16 % 1,48 % 316 %
Taille 2 10,99 % 6,32 % 37,43 % 16,06 %
Taille 3 21,30% 7.06 % 84,24 % 8159 %
Taille 4 2452 % 6,80 % 94,05 % 93,93 %
Taille 5 30,67 % 7.53% 99,84 % 99,84 %
Tallle 6 et plus 44,12 % 14,81 % 99,92 % 9992 %
Prairies
Tallle 1 1,13% 3,19% 1,13 % 3,19%
Taille 2 11,79 % 6,68 % 38,00 % 16,64 %
Taille 3 21,34 % 734 % 86,82 % 8541 %
Taille 4 23,40 % 6,80 % 95,53 % 95,36 %
Taille 5 29,23 % 7.82% 99,59 % 99,59 %
Taille 6 et plus 4212 % 13.07% 99,80 % 99,80 %
Pacifique
Taille 1 1,17 % 322 % 1,17 % 3.22%
Taille 2 11,35% 6,40 % 3762 % 16,77 %
Taille 3 22,55 % 7.66 % 8827 % 86,66 %
Taille 4 26,65 % 7,45 % 95,82 % 95,66 %
Taille 5 30,93% 8,66 % 99,63 % 9963 %
. Taille 6 et plus 49 47 % 19.81 % 100,00 % 100,00&_
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Tableau 7 : Probabilités conditionnelles d’appariements exacts pour les
personnes de ménages de taille 5 pour différents regroupements de I'dge (base de
données)

Région Regroupements d'age
Aucun  Par2 Par5 Par10

Total 98,88% 80,14% 2013% 1117 %
Atlantique 9980% 9634% 4913% 1917 %
Québec 9973% 9420% 42,38% 17,06 %
Ontario 9984% 9431% 4826% 1843 %
Prairies 99.59% 9337% 4750% 1842 %
Pacifique 1 9963% 9552% 5270% 2153 %

(c) Réduire la fraction de sondage. Cette méthode réduit les probabilités conditionnelles
d'appariements exacts ou d'unicité seulement si le contenu de la population n'est
pas dégénérée (un contenu est dégénéré lorsque les U; sont tous 0 sauf pour des
indices i trés petits). Or, le contenu étudié ici est dégénéré. Par exemple, nous
avons dans le fichier de données a I'étude 32 673 ménages de taille 5. Le contenu
pour ces ménages est U, = 32 297, U, = 185 et U; = 2. Avec ce genre de contenu,
la réduction de la fraction de sondage n'a aucun effet sur la mesure de la protection
du secret statistique.

(d) Introduction de bruit sur un sous-ensemble d'enregistrements. Les méthodes
connues des auteurs sont : mélange de données (en anglais, data swapping),
suppression de valeurs, fluctuation des variables (c'est-a-dire ajouter la réalisation
d'un bruit blanc aux variables continues comme les sources de revenus). Si nous
modifions trop les valeurs des variables, cela aura un effet certain sur la qualité des
analyses. Nous sommes d'avis que ces méthodes devront introduire un bruit
tellement grand pour réduire le risque que cela va diminuer sinon éliminer I'utilité du

fichier.

Ainsi, pour les ménages de taille 4 et plus (qui représentent environ 27 % des ménages
et 47 % des personnes de notre base de données), la possibilité d'identification est
presque certaine et les méthodes de réduction des mesures de risque habituelles ne

fonctionnent pas.

Nous avons fait une méme analyse avec d'autres sujets matiéres inclus dans le fichier
des particuliers de 1996. Ces sujets sont I'ethnie et I'immigration, la situation des
personnes sur le marché du travail, la scolarité, les sources de revenu et la langue
pariée. Nous pensons qu'il est important de dresser la liste des variables du fichier des
particuliers de chague sujet pour montrer la richesse du contenu de ce demier. Le
nombre de catégories de la plupart des variables listées est par contre trés réduit. Par
exemple, dans le fichier des particuliers, pour les provinces de I'Atlantiques et des
territoires, les modalités de I'année d'immigration sont des décennies exceptées pour les

5 demiéres années.

Nous avons essayé de reproduire le méme contenu se trouvant dans le fichier des
particuliers. Si cela n'était pas possible a cause de la difficulté a dériver les variables du
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fichier des personnes, le contenu que nous avons utilisé pour cette recherche était
toujours moins fin que celui diffusé. Cela implique que les probabilités que nous
donnons sont plus petites que les probabilités réelles.
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§6. Evaluation de la protection du secret statistique pour I'ethnie et I'immigration

Les variables présentes sur le fichier des particuliers sont données au Tableau 8.

Tableau 8 : Liste des variables présentes sur le fichier des particuliers (FMGD)
reliées a I'ethnie et a I'immigration

Lieu de naissance Citoyenneté autre que canadienne
Citoyenneté Indicateur du statut d'immigrant
Année d'immigration Age a limmigration

Autodeclaration de I'ascendance Indicateur d'Indien inscrit ou d'Indien des
autochtone traités

Personne appartenant a une bande Origine ethnique

indienne ou a une premiére nation

Orngine ethnique hollandaise Origine ethnique allemande
_(néerlandaise)

Origine ethnique hongroise (magyar) Origine ethnique polonaise

Origine ethnique ukrainienne Origine ethnique grecque

Origine ethnique italienne Origine ethnique portugaise

Origine ethnique espagnole Origine ethnique juive

Origine ethnique canadienne Origine ethnique chinoise

Origine ethnique philippine Origine ethnique vietnamienne
Origine ethnique libanaise Catégorie des origines ethniques

autochtones

Catégorie des origines ethniques des Catégorie des origines ethniques d'Asie
Balkans occidentale

Catégorie des origines ethniques sud- Catégorie des origines ethniques de
asiatiques I'Amérique latine, centrale et du Sud
Catégorie des origines ethniques Catégorie des origines ethniques des
africaines Caraibes

Indicateur de minorité visible

Dans le fichier des particuliers, le contenu associé a I'ethnie et a l'immigration dépend de
la région. Ainsi, pour les provinces de I'Atlantique et pour les territoires, le contenu est
plus restreint pour des raisons de confidentialité. Dans ce travail, nous avons considéré
le contenu le plus étendu, peu importe la géographie.

Pour retrouver un contenu similaire, nous avons dérivé de nouvelles variables a partir de
deux variables générales du recensement. Les probabilités calculées ne devraient pas
étre trop différentes des réelles.

Nous avons choisi ['origine ethnique et la citoyenneté autre que canadienne. Pour ce
qui est de la citoyenneté autre que canadienne, nous utilisons exactement le méme
contenu que dans le fichier des particuliers. Pour ce qui est de l'origine ethnique, nous
avons du prendre certaines décisions : nous avons placé Huttérites, Mennonites et non
classés dans une nouvelle catégorie; nous avons catalogué les Siciliens avec les
Italiens, les Hindous, les Indiens musulmans et les Sihk avec les Indiens de I'lnde; nous
avons classé les Bermudiens avec les habitants des Bermudes et les Doukhobor avec
les Russes.
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Dans le Tableau 9, nous retrouvons la description des catégories utilisées dans nos
analyses pour l'origine ethnique autre que canadienne. Pour la citoyenneté, il faut
consulter la documentation de l'utilisateur des fichiers de microdonnées de 1996.

Le Tableau 10 donne les probabilités conditionnelles d’appariements exacts et d'unicité.
La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ou seulement les varables
structurelles présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables associées a I'ethnie et
a l'immigration pour définir I'unicité. On ne tient pas compte de I'information présente
des autres personnes du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente
les probabilités du contenu associé a I'ethnie et a l'immigration hiérarchisé avec toutes
les variables structurelles. Les calculs pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits
au niveau de la personne et les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits au
niveau du ménage.

Considérons ['évolution des probabilités conditionnelles d'appariements exacts dans le
passage du contenu non hiérarchisé au contenu hiérarchisé. Nous remarquons que le
Québec se distingue des autres régions géographiques. En effet, peu importe |a taille
du ménage, le taux d'augmentation est a peu prés constant, a peu prés 1,5 : la
probabilité ne double pas quand on passe au contenu hiérarchisé pour le Québec Pour
ce qui est des autres régions, le taux d'augmentation est d'au plus 4,5. Pour ces régions,
les probabilités ont au moins doublé pour les ménages composés d'au moins 3
personnes. Le fait de considérer des regroupements de géographie ne diminue pas le
risque de fagon significative.

Si nous ajoutons les vanables démographiques (voir Tableau 21, en annexe), alors les
probabilités d'appariements exacts dépassent 90% pour tous les ménages d'au moins 3
personnes et 95% pour tous les ménages d'au moins 4 personnes, et ce, pour toutes les
régions.
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Tableau 9 : Description des catégories de I'origine ethnique (base de données)

Code Description

1 Anglais, Ilandais, Ecossais, Gallois, Britannigue, n.i.a.

2 Acadien, Francais

3 Hollandais (Néerandais), Frison

4 Allemand

5 Autrichien, Belge, Flamand, Luxembourgeois, Suisse

6 Hongrois (Magyar)

7 Polonais

8 Ukrainien

9 Albanais, Bulgare, Croate, Macédonien, Serbe, Slovéne, Yougoslave, n.i.a., Bosniaque

10 Grec

11 Italien, Sicilien

12 Portugais

13 Espagnol

14 Juif

15 Finlandais, Danois, Islandais, Norvégien, Suédois, Scandinave, n.i.a., Estonien, Letton,
Lithuanien, Biélorussien, Tchéque, Tchécoslovaque, Roumain, Russe, Slovaque, Doukhobor,
Cypriote, Maltais, Basque, Tzigane, Européen, n.i.a., Slave (d'Europe)

18 Africain de I'Est, Sud-Africain, Tanzanien, Ougandais, Erythréen, Ethiopien, Mauricien, Somalien,
Autres Africains, n.i.a., Soudanais, Africain (Noir), n.i.a., Ghanéen, Nigérian, Noir, Kényan,
Rwandais, Zairois, Burundais

174 Libanais

18 Arabe, n.i.a., Egyptien, Irakien, Berbére, Maghrébin, n.i.a., Marocain, Palestinien, Syrien, Algérien,
Tunisien, Jordanien

19 Afghan, Arménien, Iranien, Israélien, Kurde, Turc, Asiatique occidental, n.i.a.

20 Bangladeshi, Bengali, Indien de I''nde, Pakistanais, Pendjabi, Cingalais, Sud-Asiatique, n.i.a., Sri-
Lankais, Tamoul, Origines de Goa, Gujarati, Hindou, Musulman ismaélien, Sikh

21 Chinois, Taiwanais

22 Philippin

23 Vietnamien

24 Asiatique de I'Est ou du Sud-Est, n.i.a., Birman, Cambodgien, Lactien, Thailandais, Indonésien,
Japonais, Coréen, Malaisien, Asiatique, n.i.a., Tibétain, Mongol

25 Indien de 'Amérique centrale et du Sud, Argentin, Brésilien, Chilien, Colombien, Equatorien,
Guatemaltéque, Hispanique, Mexicain, Nicaraguayen, Origines de I'Amérique latine, centrale et du
Sud, n.i.a., Paraguayen, Péruvien, Salvadorien, Uruguayen, Vénézuélien, Hondurien, Panamien,
Costaricain

26 Antiguais, Bahamien, Bermudien, Saint-Lucien, Barbadien, Cubain, Grenadien, Guyanais, Haitien,
Jamaiquain, Antillais britannique, Saint-Vincentais/Grenadin, Trinidadien/Tobagonien,
Kitticien/Névicien

27 Indien de I'Amérique du Nord, Métis Inuit

28 Canadien

28 Fidjien, Origines des iles du Pacifique, n.i.a., Polynésien, Néo-Zélandais, Américain, Australien,
Québécois

30 lles Britanniques seulement

31 lles Britanniques et Francais

32 lles Britanniques et Canadien

a3 lles Britanniques et autres

34 lles Britanniques, Canadien et autres

35 Frangais seulement

36 Francais et Canadien

37 Francais et autres

38 Frangais, Canadien et autres

39 Canadien et autres

40 lles Britanniques, Francais et Canadien

41 lles Britanniques, Francais et autres

42 lles Britanniques, Francais, Canadien et autres

43 Autres origines multiples

2t Huttérite, Mennonite, Autres, n.i.a.
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Tableau 10 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d’appariements exacts pour
les variables associées a I'ethnie et a I'ilmmigration (base de données)

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité appariement
Total
Taille 1 545% 3,57 % 545 % 3,57 %
Taille 2 8,51 % 4,55 % 2112 % 7,72 %
Taille 3 12,49 % 591 % 44,94 % 14,40 %
Taille 4 16,10 % 6,55 % 46,13 % 14,43 %
Taille 5 20,24 % 8,08 % 54,03 % 18,23 %
Taille 6 et plus 2719 % 11,85 % 71,58 % 30,42 %
Atlantique
Taille 1 6,11 % 487 % 6,11 % 487 %
Taille 2 9,66 % 4,99 % 23,35 % 8,67 %
Taille 3 14,16 % 6,62 % 4361 % 13.64 %
Taille 4 17.68 % 7.02 % 47,40 % 14,88 %
Taille § 21,16 % B77% 55,23 % 19,10 %
Taille 6 et plus 27,70 % 12,10 % 72,43 % 32,94 %
Québec
Tallle 1 6,84 % 458 % 6,84 % 458 %
Taille 2 14,22 % 5,98 % 29,92 % 9,30 %
Taille 3 17,16 % 6,23 % 4159 % 9,20 %
Taille 4 17.07 % 6,39 % 44,94 % 9,58 %
Taille 5 20,18 % 822 % 48,08 % 12,13 %
Taille 6 et plus 2482 % 10,02 % 60,34 % 15,76 %
Ontario
Taille 1 5,28 % 393 % 5,28 % 3,93 %
Taille 2 10,38 % 526 % 2697 % 9,83 %
Taille 3 16,96 % 783 % 54,12 % 21,31 %
Taille 4 19,69 % 7.60 % 53,52 % 2071 %
Taille 5 2495 % 9,66 % 62,70 % 27,96 %
Taille 6 et plus 3343 % 14,25 % 82,69 % 60,37 %
Prairies
Taille 1 8.11% 422 % 8.11% 4,22 %
Taille 2 829 % 4,80 % 22,96 % 9.35%
Tallle 3 15,78 % 747 % 51,89 % 20,24 %
Taille 4 17.23% 6,91 % 50,51 % 19,80 %
Taille 5 20,93 % 8.15% 57.86 % 22,04 %
Taille 6 et plus 2743 % 11,72% 69,51 % 28,69 %
Pacifique
Taille 1 6.44 % 411 % 6,44 % 411 %
Taille 2 10,12 % 543 % 28,02 % 10,52 %
Taille 3 18,57 % 8,36 % 59,64 % 24 49%
Taille 4 20,72 % 8,11% 58,62 % 23,86 %
Taille 5 2528 % 10,31 % 68,21 % 3259%
Taille 6 et plus 3293% 1666 % 85,11 % 65,10 %
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§7. Evaluation de la protection du secret statistique pour les variables associées
au marché du travail

Nous énumérons les variables présentes sur le fichier des particuliers au Tableau 11.

Tableau 11 : Liste des variables présentes sur le fichier des particuliers (FMGD)
reliées au marché du travail

Activité Lieu de travail
Distance de navettage Mode de transport
Catégorie de travailleurs Semaines travaillées a plein temps ou a

temps partiel en 1995

Heures travaillées contre rémunération ou | Date du dernier travail contre rémunération

a son compte ou a son compte

Travail non rémunéré : Heures consacrées | Professions (Désignations d'équité en

a offrir des soins ou de I'aide aux matiére d'emploi - selon la Classification
personnes agées, sans rémunération nationale des professions)

Professions (selon la Classification type Travail non rémunéré : Heures consacrées
des professions de 1991 [SOC91]) aux travaux ménagers, sans rémunération

Travail non rémunéré : Heures consacrées | Semaines travaillées en 1995
aux soins des enfants, sans rémunération

Industrie (Classification type des industries
de 1980)

Pour ce sujet matiére, nous avons défini le contenu de cette recherche en dérivant deux
variables seulement (une variable d’'industrie et une de profession). Nous les avons
ajustées en conformité avec les deux variables diffusées. Les probabilités pour ce sujet
sont trés en dessous de ce qu'elles devraient étre en réalité.

Le Tableau 12 donne les probabilités conditionnelles d’appariements exacts et d'unicité.
La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ol seulement les variables
structurelles présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables reliées au marché du
travail pour définir l'unicité. On ne tient pas compte de l'information présente des autres
personnes du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente les
probabilités du contenu associé au travail hiérarchisé avec toutes les variables
structurelles. Les calculs pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits au niveau de la
personne et les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits au niveau du ménage.

Considérons I'évolution des probabilités conditionnelles d'appariements exacts dans le
passage du contenu non hiérarchisé au contenu hiérarchisé. Nous remarquons que
pour toutes les géographies, le taux d'augmentation est semblable selon la taille du
ménage. Ce taux varie entre 3 et 6, c'est-a-dire chaque probabilité triple (au moins)
quand on passe du contenu non hiérarchisé a celui qui I'est. Le taux est maximum pour
les ménages de taille 4.

Si nous ajoutons les variables démographiques (voir Tableau 22 en annexe), alors les
probabilités conditionnelles d'appariements exacts dépassent 99% pour tous les
ménages d'au moins 3 personnes avec le contenu hiérarchisé alors qu'elles ne
dépassent pas 28 % pour le contenu non hiérarchisé.
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Tableau 12 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'

appariements exacts pour

les variables associées au marché du travail (base de données)
Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité appariement
Total
Taille 1 0,86 % 3,16 % 0,86 % 3,16 %
Taille 2 7,14 % 512% 4047 % 16,98 %
Taille 3 16,54 % 7,65% 69,23 % 32,42 %
Taille 4 19,93 % 7,58 % 69,62 % 3513 %
Taille 5 2791% 9,58 % 77,59 % 4162 %
Taille 6 et plus 41,10 % 1427 % 87,72 % 56,90 %
Atlantique
Taille 1 282% 3,85% 282% 3.85 %
Taille 2 14,64 % 783% 54,50 % 23,83 %
Taille 3 2551 % 10,62 % 75,75 % 4181 %
Taille 4 2517 % 9,65 % e % 4547 %
Taille 5 3331% 1262 % 84,30 % 53,30 %
Tailie 6 et plus 4762 % 17,80 % 93,59 % 79,74 %
Québec
Tailie 1 222% 3.52% 2,22 % 3,52 %
Taille 2 1223 % 753% 53,50 % 23,44 %
Taille 3 23,68 % 11,23 % 75,02 % 39,73 %
Taille 4 23,82 % 10,34 % 78,81 % 49,90 %
Taille 5 32,68 % 12,59 % 82,04 % 52,53 %
Taille 6 et plus 45,96 % 17,98 % 87.31% 73.27 %
Ontario
Talille 1 317 % 3,58 % 3.17% 3,58 %
Taille 2 12,08 % 6,91 % 5329% 2464 %
Taille 3 2425% 10,88 % 79.35% 49,01 %
Taille 4 2461 % 9,80 % 79,08 % 54,22 %
Taille 5 33,53 % 12,82 % 84,55% 61,75 %
Taille € et plus 46,01 % 17.88 % 90,52 % 70,80 %
Prairies
Taille 1 1,74 % 3,56 % 1,74 % 3,56 %
Taille 2 13,39 % 7,84 % 55,72 % 26,13 %
Tailie 3 26,62 % 11,83 % 79,20 % 4591 %
Taille 4 26,43 % 10,63 % 80,50 % 53,89 %
Taille 5 32,91 % 12,48 % 82,59 % 5421 %
Taille 6 et plus 43,88 % 16,70 % 87,70 % 59,96 %
Pacifique
Taille 1 1,86 % 3,57 % 1,86 % 3,57 %
Taille 2 12,42 % 730% 56,35 % 27,09 %
Taille 3 271,79 % 12,46 % 81,71 % 5082 %
Taille 4 28,37 % 10,89 % 80,96 % 54,29 %
Taille 5 3782 % 13,90 % 86,55 % 62,45 %
ki Taille 6 et plus 48,61 % 17.88 % 95,24 % 86,94 %
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§8. Evaluation de la protection du secret statistique pour la scolarité

Nous retrouvons les variables présentes sur le fichier des particuliers au Tableau 13.

Tableau 13 : Liste des variables présentes sur le fichier des particuliers (FMGD)
reliées a la scolarité

Fréquentation scolaire Plus haut niveau atteint a I'école primaire
ou secondaire
Certificat d'études secondaires Plus haut niveau de scolarité atteint

Certificat d'une école de métiers et autres | Plus haut grade, certificat ou dipléme
certificats non universitaires

Principal domaine d'études Nombre d'années d'études universitaires
Nombre d'années d'autres études non Nombre total d'années d'études
universitaires

Pour ce sujet matiére, nous avons défini le contenu de cette recherche en dérivant le
meéme contenu associé au plus haut niveau de scolarité atteint et au principal domaine
d'études. Nous avons ajusté ce contenu en conformité avec les deux variables
diffusées. Les probabilités pour ce sujet sont trés en dessous de ce qu'elles devraient
étre en réalité.

Le Tableau 14 donne les probabilités conditionnelles d'appariements exacts et d’unicité.
La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ot seulement les variables
structurelles présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables associées a la
scolarité pour définir 'unicité. On ne tient pas compte de I'information présente des
autres personnes du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente les
probabilités du contenu associé a la scolarité hiérarchisé avec toutes les variables
structurelles. Les calculs pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits au niveau de la
personne et les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits au niveau du ménage.

Considérons I'évolution des probabilités conditionnelles d'appariements exacts dans le
passage du contenu non hiérarchisé au contenu hiérarchisé. Nous remarquons que
pour toutes les géographies, le taux d'augmentation est sembiable, selon Ia taille du
ménage. Ce taux varie entre 2 et 6, c'est-a-dire chaque probabilité double (au moins)
quand on passe du contenu non hiérarchisé a celui qui I'est. Le taux est maximum pour
les ménages composés d'au moins 6 personnes.

Si nous ajoutons les variables démographiques (voir Tableau 23 en annexe), alors les
probabilités conditionnelles d'appariements exacts dépassent 98 % pour tous les
meénages d'au moins 3 personnes avec le contenu hiérarchisé alors qu'elies ne
dépassent pas 26 % pour le contenu non hiérarchisé.
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Tableau 14 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées a la scolarité (base de données)

——

e ——

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité appariement
Total
Taille 1 0,65 % 1,96 % 0,65 % 1,96 %
Taille 2 3,93 % 4,20 % 27,58 % 11,37 %
Taille 3 12,60 % 6,43 % 55,09 % 21,67 %
Taille 4 16,76 % 6,59 % 57,69 % 24,01 %
Taille 5 24,16 % 8,40 % 70,00 % 34,21 %
Taille 6 et plus 34,20 % 12,44 % 86,08 % 57,87 %
Atlantique
Taille 1 045 % 2,76 % 045% 276 %
Taille 2 8,81 % 5,95 % 39,37 % 14,58 %
Taille 3 19,31 % 8,53 % 61,95 % 26,86 %
Taille 4 20,82 % 8,50 % 65,08 % 3184 %
Taille 5 28,64 % 10,37 % 79,01 % 51,85 %
Taille 6 et plus 41,28 % 15,19 % 93,17 % 85,32 %
Québec
Taille 1 037% 2,53 % 037% 2,53 %
Taille 2 784 % 6,01 % 40,34 % 14,71 %
Taille 3 18,30 % 8,65 % 61,58 % 26,07 %
Taille 4 19,53 % 8,49 % 68,36 % 32,03 %
Taille 5 26,49 % 11,48 % 78,82 % 4512 %
Tallle 6 et pius 39,02 % 15,06 % 91,90 % 77,74 %
Ontario
Taille 1 1,02 % 236 % 1,02 % 2,36 %
Tallle 2 761% 567 % 38,52 % 1575 %
Taille 3 19,54 % 9,18 % 66.82 % 3061 %
Taille 4 21,30 % 8,85 % 68,82 % 36,50 %
Taille 5 30,55 % 1,71% 80,64 % 51.61%
Taille 6 et plus 43,45 % 16,49 % 92,42 % 83,96 %
Prairies
Taille 1 0,95 % 2,62 % 0.95 % 262 %
Taille 2 933 % 6,01 % 38,00 % 13,96 %
Taille 3 19,78 % 8,97 % 63,25 % 27,14 %
Taille 4 21,23% 8,94 % 66,32 % 31,53 %
Taille 5 28,55% 10,50 % 7311% 37,88 %
Taille 6 et plus 3717 % 13,37 % 85,46 % 56,78 %
Pacifique
Taille 1 0,39 % 237 % 0,39 % 237 %
Taille 2 7.86 % 581 % 40,12 % 16,01 %
Taille 3 21,55 % 8,96 % 68,44 % 3324 %
Taille 4 23,85% 9,65 % 7067 % 36,34 %
Taille 5 3244 % 11,76 % 8161 % 52,91 %
Taille 6 et plus 42,06 % 16,03 % 93,93 % 84,52 %
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§9. Evaluation de la protection du secret statistique pour les sources de revenu

Les variables présentes sur le fichier des particuliers sont données au Tableau 15.

Tableau 15 : Liste des variables présentes sur le fichier des particuliers (FMGD)
reliées au revenu

Tranches de revenu total du ménage Principale source de revenu de la famille
de recensement

Tranches de revenu total de la famille de Revenu total
recensement

Salaires et traitements Revenu provenant d'un travail autonome

Prestations fiscales fédérales pour enfants | Pension de sécurité de la vieillesse et
supplément de revenu garanti

Prestations du Régime de rentes du Prestations d'assurance-chémage

Québec ou du Régime de pensions du

Canada

Autre revenu provenant de sources Total des transferts gouvernementaux

publiques

Revenu de placements Pensions de retraite et rentes, y compris
les rentes de REER et de FERR

Autre revenu en espéces Catégorie de revenu (seuils de faible

revenu en 1995)

Si nous prenions les valeurs diffusées (c'est-a-dire les montants en dollars), les
probabilités seraient toutes 100 %. Comme il est assez difficile (pour un intrus) de
savoir exactement les montants en dollars, nous avons regroupé par tranches similaires
a celles du revenu total de la famille de recensement toutes les sources de revenu du
recensement. Les probabilités sont donc données seulement a titre d'information au
Tableau 16. La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ot seulement les
variables structurelles présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables associées
au revenu pour définir l'unicité. On ne tient pas compte de I'information présente des
autres personnes du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente les
probabilités du contenu associé au revenu hiérarchisé avec toutes les variables
structurelles. Les calculs pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits au niveau de la
personne et les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits au niveau du ménage.
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Tableau 16 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées aux sources de revenu (base de données)

m—
-

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité  appariement
Total
Taille 1 29,27 % 8,98 % 29,27 % 8,98 %
Taille 2 41,11% 12,31 % 63,98 % 23,05 %
Taille 3 47,56 % 14,86 % 7591 % 40,76 %
Taille 4 47,42 % 14,15% 74,20 % 34,87 %
Taille 5 51,51 % 17,06 % 82,63 % 50,50 %
Taille 6 et plus 56,56 % 23,51 % 93,10 % 77,27 %
Atlantique
Taille 1 32,95% 11,54 % 32,95 % 11,54 %
Taille 2 45,65 % 17,18 % 68,42 % 32,12 %
Taille 3 52,63 % 17,73 % 83,72 % 58,63 %
Taille 4 50,67 % 15,73 % 81,16 % 52,05 %
Taille 5 55,84 % 20,54 % 88,88 % 72,66 %
Taille 6 et plus 56,66 % 19,44 % 96,52 % 93,86 %
Québec
Taille 1 28,96 % 9,40 % 28,96 % 9,40 %
Taille 2 4374 % 16,51 % 66,67 % 31,34 %
Taille 3 5117 % 16,42 % 8312 % 57,55 %
Taille 4 48,37 % 13,58 % 80,59 % 53,48 %
Taille 5 53,15 % 15,86 % 88,89 % 71,86 %
Taille 6 et plus 51,71 % 14,58 % 9547 % 93,84 %
Ontario
Tallle 1 34,59 % 12,23 % 34,59 % 12,23 %
Tallle 2 49,15 % 18,13 % 71,89 % 3564 %
Taille 3 53,04 % 17,58 % 8287 % 58,37 %
Taille 4 48,79 % 13,98 % 7871 % 49,67 %
Taille 5 52,08 % 18,52 % 86,97 % 72,86 %
Taille 6 et plus 53,30 % 16,98 % 94,26 % 85,99 %
Prairies
Taille 1 31,30 % 10,15 % 31,30 % 10,15 %
Taille 2 4595 % 17,05 % 69,26 % 33,59 %
Taille 3 51,52 % 17,41 % 82,30 % 58,15 %
Taille 4 4841 % 14,29 % 80,54 % 54,67 %
Taille § 50,38 % 18,01 % 8527 % 65,81 %
Taille 6 et plus 51,26 % 16,98 % 93,86 % 82,95 %
Pacifique
Taille 1 3249 % 11,23 % 3249% 11,23 %
Taille 2 47.35% 17,67 % 7082 % 3475%
Taiile 3 55,46 % 19,48 % 84,65 % 60,08 %
Taille 4 51,32 % 15,13 % 80,73 % 52,14 %
Taille 5 54,96 % 20,15 % 88,07 % 68,49 %
Taille 6 et plus 60,25 % 25,27 % 96,45 %_ 92,10 %
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§10. Evaluation de la protection du secret statistique pour la langue parlée

Les variables présentes sur le fichier des particuliers sont énumérées au Tableau 17.

Tableau 17 : Liste des variables présentes sur le fichier des particuliers (FMGD)

reliées a la langue pariée

Connaissance des langues officielles

Langue maternelle

Langue pariée a la maison

Premiére langue officielle pariée

Connaissance des langues non officielles

Connaissance d'une langue autochtone

Connaissance de la langue allemande

Connaissance des iangues néerlandaises

Connaissance de |a langue italienne

Connaissance de la langue espagnole

Connaissance de la langue portugaise

Connaissance de |a langue polonaise

Connaissance de la langue ukrainienne

Connaissance de la langue grecque

Connaissance de la langue chinoise

Connaissance de |a langue pendjabi

Connaissance des autres langues indo-
iraniennes

Connaissance des langues austro-
asiatiques

Connaissance de la langue arabe

Nous avons pris pour construire le contenu trois variables : la langue maternelle, la
langue pariée a la maison et la connaissance d'une langue officielle. Pour ia langue
officielle, les catégories sont exactement les mémes. Pour ce qui est de la langue
maternelie et la langue parlée a ia maison, les catégories sont différentes. Ainsi, dans la
base de données, la plupart des catégories sont uniques alors que dans le fichier des
particuliers, les personnes pariant le frangais et/ou I'anglais sont incluses dans toutes les
catégories. Dans le Tableau 19, nous retrouvons la construction de la langue maternelle
et dans le Tableau 20, ia construction de [a langue pariée a la maison. Nous avons
reconstruit les trois variables pour épouser le plus possible le contenu du fichier.
Puisque les relations entre les variables sont trés fortes, les probabilités calculées

devraient étre proches des réelles.

Dans le fichier des particuliers, le contenu associé a la langue dépend de la région.
Ainsi, pour les provinces de I'Atlantique et pour les territoires, le contenu est plus
restreint pour des raisons de confidentialité. Dans ce travail, nous avons considéré le

contenu le plus étendu pour toutes les géographies.

Le Tableau 18 donne les probabilités conditionnelles d’appariements exacts et d’unicité.
La colonne « Non hiérarchisée » présente les probabilités ol seulement les variables
structurelles présentes dans le fichier sont ajoutées aux variables associées a la langue
pour définir l'unicité. On ne tient pas compte de l'information présente des autres
personnes du ménage, si disponible. La colonne « Hiérarchisée » présente les
probabilités du contenu associé a la langue hiérarchisé avec toutes les variables
structurelles. Les calculs pour la colonne « Non hiérarchisée » sont faits au niveau de Ia
personne et les calculs de la colonne « Hiérarchisée » sont faits au niveau du ménage.

Considérons I'évolution des probabilités conditionnelles d'appariements exacts dans le
passage du contenu non hiérarchisé au contenu hiérarchisé. Nous remarquons que le
taux d'augmentation varie entre 1 et 3. Le taux est maximum pour les ménages d'au

moins 6 personnes. Le taux d'augmentation est inférieur pour le Québec que pour les

autres géographies.
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Si nous ajoutons les variables démographiques (voir Tableau 25 en annexe), alors les
probabilites conditionnelles dépassent 94 % pour tous les ménages d'au moins 4
personnes avec le contenu hiérarchisé alors qu'elles ne dépassent pas 30% pour le
contenu non hiérarchisé.
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Tableau 18 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour

les variables associées a la langue parlée (base de données)

e

= e

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité appariement
Total
Tailte 1 571% 3,74 % 571 % 3,74 %
Tailte 2 12,01 % 585 % 2282 % 7,63 %
Taille 3 15,69 % 6,46 % 35,61 % 9,59 %
Taille 4 17,45 % 7,13 % 40,67 % 10,59 %
Taille § 20,91 % 8,47 % 48,06 % 13,78 %
Taille 6 et plus 27,48 % 12,08 % 69,27 % 27,68 %
Atlantique
Taille 1 6,19 % 6,95 % 6,19 % 6,95 %
Taille 2 19,11 % 6,36 % 2507 % 719 %
Taille 3 17,28 % 567 % 29,39 % 764 %
Taille 4 18,46 % 6,56 % 36,31 % 953 %
Taitle § 20,15 % 797 % 40,02 % 11,55 %
Taille 6 et plus 26,34 % 11,00 % 60,30 % 22,16 %
Québec
Taille 1 10,62 % 532% 10,62 % 532%
Taille 2 2212 % 6,47 % 30,10 % 6,44 %
Taille 3 18,81 % 5,28 % 2827 % 6,47 %
Taille 4 20,16 % 594 % 3N,71% 6,79 %
Taille § 2196 % 7,41 % 3523 % 922 %
Taille 6 et plus 26,26 % 9,84 % 55,34 % 19,13 %
Ontario
Taille 1 6,57 % 4,28 % 6,57 % 4,28 %
Taille 2 15,42 % 6,36 % 2719% 788 %
Taille 3 19,56 % 7.66 % 42,66 % 1219 %
Taille 4 21,32% 8,55 % 47,01 % 12,76 %
Taille 5 2725% 10,84 % 55,76 % 1763 %
Taille 6 et plus 35,52 % 14,24 % 77,33 % 34,09 %
Prairies
Taitle 1 6,56 % 468 % 6,56 % 468 %
Taille 2 1243 % 6,44 % 22,98 % 8.21%
Taille 3 1877 % 790 % 3911 % 12,09 %
Taille 4 20,27 % 8,49 % 44,68 % 1412 %
Taille 5 23,26 % 9,62 % 52,23 % 1722 %
Taitle 6 et plus 29,32 % 12,26 % 71,90 % 3337%
Pacifique
Taille 1 6,68 % 419% 6,68 % 419%
Taille 2 14,82 % 6,64 % 2511 % 8,34 %
Taille 3 19,77 % 7.57% 40,26 % 12,19 %
Taille 4 20,72 % 842% 4519 % 14,76 %
Taille § 2579 % 9,82 % 5592 % 19,46 %
Taille 6 et plus 3304%  1703% 79,37 % 3967 %
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Tableau 19 : Description des catégories de la langue maternelle (base de données)

Langue Description

maternelle

0 Anglais

2 Francais

3 Anglais et frangais

4 Cn, Ojibway, Pied-noir, Malécite, Micmac, Montagnais-naskapi,
Algonquin, Langues algonquines, n.i.a., Chipewyan, Esclave du sud,
Porteur, Chilcotin, Flanc-de-chien, Esclave du nord (Peau-de-liévre),
Kutchin-gwich'in (loucheux), Langues athapascanes, n.i.a., Mohawk,
Langues iroquoises, n.i.a., Shuswap, Thompson(ntlakapamux), Langues
salishennes, Tsimshian, Gitksan, Nootka, Langues wakashanes, n.i.a.,
Haida, Dakota/Sioux, Tlingit, Kutenai, Langues autochtones, n.i.a.,
Inuktitut(esquimau), Attikamek, Oji-Cree, Dene, Nishga

5 Allemand

6 Néerlandais, Flamand, Frison

i ltalien

8 Espagnol

9 Portugais

10 Polonais

1 Ukrainien

12 Grec

13 Chinois

14 Vietnamien, Khmer (cambodgien), Langues austro-asiatiques, n.i.a.

15 Arabe '

16 Pendjabi

17 Kurde, Persan (farsi), Sindhi, Gujarati, Marathi, Konkani, Singhalais,
Hindi, Ourdou, Bengali, Pachto, Langues indo-iraniennes, n.i.a

18 Danois, Islandais, Norvégien, Suédois, Yiddish, Langues germaniques,

n.ia., Roumain, Langues latines, n.i.a., Arménien, Langues gaéliques,
Gallois, Langues celtiques, n.i.a., Letton, Lituanien, Russe, Biélorussien,
Bulgare, Serbo-croate, Croate, Serbe, Slovéne, Tchéque, Macédonien,
Slovaque, Langues slaves, n.i.a., Persan (farsi), Sindhi, , Gujarati,
Marathi, Konkani, Singhalais, Hindi, Ourdou, Bengali, Pachto, Langues
indo-iraniennes, n.i.a, Malayalam, Tamoul, Telougou, Kannada, Langues
dravidiennes, n.i.a., Japonais, Coréen, Thai, Lao, Langues asiatiques,
n.i.a., Malais-Bahasa, Tagalog (Pilipino), Langues malayo-
polynésiennes, n.i.a., Hébreu, Maltais, Langues sémitiques, n.i.a.,
Amharic, Somali, Tingringa, , Langues Turques, Langues turques, n.i.a.,
Estonien, Finnois, Hongrois, Swahili, Langues bantoues, n.i.a., Langues
nigéro-congolaises, n.i.a., Langues africaines, n.i.a., Twi, Amharic,
Somali, Tingringa, Sans objet, seulement pour HLNW1R et HLNWZ2R,
Langues Turques, Langues turques, n.i.a., Estonien, Finnois, Hongrois,
Swahili, Langues bantoues, n.i.a., Langues nigéro-congolaises, n.i.a.,
Langues africaines, n.i.a,, Twi, Langues créoles, Autres langues, Anglais
et langue(s) non officielle(s), Frangais et langue(s) non officielle(s),
Anglais, frangais et langue(s) non officielle(s)
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Tableau 20 : Description des catégories de la langue pariée 4 la maison (base de

données)

Langue Description

pariée a la

maison

1 Anglais

2 Francais

3 Anglais et frangais

4 Algonquin, Attikamek, Chilcotin, Chipewyan, Cn, Dakota/Sioux, Dene,
Esclave du nord (Peau-de-liévre), Esclave du sud, Flanc-de-chien,
Gitksan, Haida, Inuktitut(esquimau), Kutchin-gwich'in (loucheux),
Kutenai, Langues algonquines, n.i.a., Langues athapascanes, n.i.a.,
Langues autochtones, n.i.a., Langues iroquoises, n.i.a., Langues
salishennes, Langues wakashanes, n.i.a., Malécite, Micmac, Mohawk,
Montagnais-naskapi, Nishga, Nootka, Ojibway, Oji-Cree, Pied-noir,
Porteur, Shuswap, Thompson(ntlakapamux), Tlingit, Tsimshian

S Allemand

6 Italien

7 Espagnol

8 Portugais

9 Polonais

10 Chinois

i\l Khmer (cambodgien), Langues austro-asiatiques, n.i.a., Vietnamien

12 Arabe

13 Pendjabi

14 Bengali, Gujarati, Hindi, Konkani, Kurde, Langues indo-iraniennes, n.i.a,
Marathi, Ourdou, Pachto, Persan (farsi), Sindhi, Singhalais

15 Ambharic, Anglais et langue(s) non officielle(s), Anglais, frangais et

langue(s) non officielle(s), Arménien, Autres langues, Biélorussien,
Bulgare, Coréen, Croate, Danois, Estonien, Finnois, Flamand, Frangais
et langue(s) non officielle(s), Frison, Gallois, Grec, Hébreu, Hongrois,
Islandais, Japonais, Kannada, Langues germaniques, n.i.a., Langues
africaines, n.i.a., Langues asiatiques, n.i.a., Langues bantoues, n.i.a.,
Langues celtiques, n.i.a., Langues créoles, Langues dravidiennes, n.i.a.,
Langues gaéliques, Langues latines, n.i.a., Langues malayo-
polynésiennes, n.i.a., Langues nigéro-congolaises, n.i.a., Langues
sémitiques, n.i.a., Langues sino-tibétaines, n.i.a., Langues slaves, n.i.a.,
Langues Turques, Langues turques, n.i.a., Lao, Letton, Lituanien,
Macédonien, Malais-Bahasa, Malayalam, Maltais, Néerlandais,
Norvégien, Roumain, Russe, Serbe, Serbo-croate, Slovaque, Slovéne,
Somali, Suédois, Swahili, Tagalog (Pilipino), Tamoul, Tchéque,
Telougou, Thai, Tingringa, Twi, Ukrainien, Yiddish
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§11. Evaluation globale de la protection du secret statistique

Les probabilités étiquetées « Non hiérarchisée » sont calculées & partir de la définition
d'unicité qui ne tient compte que des variables structurelles et des variables des
différents sujets matieres utilisées. Ces probabilités mesurent la protection du secret
statistique du fichier des particuliers. Pour ce qui est des probabilités conditionnelles
d'appariements exacts, elles sont toutes en deca ou pas loin de 10 % sauf celles des
sources de revenu. Notons que ces derniéres ne sont données qu'a titre d'information
parce qu'elles dépendent de la définition arbitraire des tranches de revenu. En
maintenant les probabilités conditionnelles d'appariements exacts en dega de 10 % (ou
trés prés de), nous croyons que la protection du secret statistique du fichier des
particuliers est assez bien contrélée.

Ce qui n'est pas le cas pour un fichier hiérarchique de méme contenu. Ce n'est pas
réellement 'ethnie ou plus généralement les variables socioculturelles qui causent le
plus de problémes. En fait, les personnes vivant ensemble ont des caractéristiques
socioculturelles trés similaires, diminuant ainsi la probabilité d'appariements exacts.
Celles qui sont trés problématiques sont les variables démographiques, celles reliées au
marché du travail, a la scolarité et aux sources de revenu. Le niveau élevé de leurs
probabilités d’appariements exacts rend méme périlleux sa diffusion (si on suppose qu'il
y a toujours un intrus dans la population). Nous avons montré a la section sur les
variables démographiques que pour réduire ces probabilités a un niveau acceptable

(ex : similaires a celles de la structure non hiérarchisée), il faudrait réduire I'utilité du
fichier a un point tel que personne ne serait intéressé a se le procurer.

Puisqu'un intrus va sGrement utiliser les varables démographiques en conjonction avec
celles d'un autre sujet matiére pour définir 'unicité, nous donnons, en annexe, les
probabilités d'appariements exacts pour les sujets a I'étude mais pour lesquels nous y
avons ajouté, pour définir I'unicité, les variables démographiques. Et alors, tous les
sujets deviennent problématiques pour la structure hiérarchisée.
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§12. Conclusion et recommandations

Nous avons essayé dans ce texte de déterminer une mesure de la protection du secret
statistique d'un fichier de microdonnées hiérarchisé avec des variables similaires a
celles du fichier des particuliers du recensement de 1996. Nous avons utilisé deux
mesures. La premiére, la probabilité conditionnelle d'appariements exacts, a été
développée tout récemment par Skinner et Elliot de Grande-Bretagne (Elliot[ 2]). Elle
estime la probabilité, qu'étant donné un appariement, que celui-ci soit exact. La
deuxiéme, la probabilité conditionnelle d'unicité, décnte dans Boudreau [ 1 ], estime la
probabilité qu'un élément unique dans I'échantillon soit également unique dans la
population. Ces deux quantités mesurent la possibilité d'identifier des enregistrements a
des particuliers. :

Nous avons montré que pour une taille de ménages de quatre et plus, la possibilité
d'identifier des particuliers, si nous diffusons un fichier hiérarchique avec seulement les
variables démographiques et structurelles, est presque une certitude. Les vanables
reliées au marché du travail, a la scolarité et les sources de revenu sont également des
variables trés dangereuses. Les méthodes de réduction des mesures du risque sont
inefficaces pour ces ménages. Rendre la protection du secret statistique a un niveau
similaire & celui du fichier des particuliers réduirait trop I'utilité du fichier.
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ANNEXE

Tableau 21 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées a I'ethnie, a I'immigration et a la démographie (base de

données)
Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité Appariement
Total
Tallle 1 13,70 % 6,70 % 13,70 % 6,70 %
Taille 2 24,69 % 10,01 % 71,06 % 40,13 %
Taille 3 33,15% 12,37 % 95,73 % 95,02 %
Taille 4 30,66 % 9,91% 98,68 % 98,62 %
Taille 5 37,68 % 12,47 % 99,93 % 99,93 %
Taille 6 et plus 57,39 % 27,29 % 99,93 % 99,93 %
Atlantique
Taille 1 2131 % 1197 % 21.31% 11,97 %
Taille 2 31.88% 13,24 % 7472 % 53,18 %
Taille 3 3741 % 15,84 % 97.72% 97,71 %
Taille 4 3284 % 11,03 % 99,38 % 99,37 %
Taille § 40,80 % 16,91 % 99,94 % 99,94 %
Taille 6 et plus 66,31 % 48,86 % 100,00 % 100,00 %
Québec
Taille 1 15,12 % 5,66 % 16,12 % 5,66 %
Taille 2 25,70 % 10,10 % 59,22 % 32,92 %
Taille 3 31,04 % 10,78 % 93,14 % 92,55 %
Tallle 4 29,52 % 8,47 % 97,99 % 97.97 %
Taille 5 34,08 % 10,03 % 99,90 % 99,90 %
Taille 6 et plus 53,00 % 26,98 % 99,89 % 99,89 %
Ontario
Taille 1 2281 % 13,96 % 2281% 13,96 %
Taille 2 36,09 % 15,80 % 85,16 % 76,68 %
Taille 3 46,28 % 26,20 % 99,44 % 99,39 %
Taille 4 3744 % 16,12 % 99,78 % 99,78 %
Tallle 5 48,16 % 24,99 % 99,97 % 9997 %
Talille 6 et plus 73,81% 63,11% 100,00 % 100,00 %
Prairies
Taille 1 20,69 % 14,45 % 2069 % 14,45 %
Taille 2 36,19 % 17,83 % 88,92 % 8462 %
Taille 3 4763 % 31.01% 99,60 % 99,59 %
Taille 4 3743 % 19,24 % 99,89 % 99,89 %
Taille 5 4278 % 2324 % 9992 % 99,92 %
Taille 8 et plus 58,73 % 29,52 % 99,80 % 99,80 %
Pacifique
Taille 1 2522 % 15,10 % 2522 % 15,10 %
Taille 2 3822 % 18,07 % 89,57 % 83,93 %
Taille 3 53,16 % 34,52 % 99,78 % 99,78 %
Taille 4 42,79 % 20,67 % 99,87 % 99,83 %
Taille § 53,07 % 29,68 % 99,97 % 99,97 %
Taille 6 et plus 76,03 % 62,44 % 100,00 % 100,00 %
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Tableau 22 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées au travail et a la démographie (base de données)

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité Appariement
Total
Taille 1 24,02 % 11,61 % 24,02 % 11,61 %
Taille 2 36,00 % 17,39 % 83,61 % 31,25 %
Taille 3 45,57 % 19,85% 99,22 % 99,11 %
Taiile 4 39,49 % 16,14 % 99,93 % 99,93 %
Taille 5 47,45 % 18,27 % 99,99 % 99,99 %
Taille 6 et plus 60,49 % 22,66 % 99,99 % 99,99 %
Atlantique
Taille 1 43,07 % 16,03 % 43,07 % 16,03 %
Talile 2 53,10 % 21,54 % 80,45 % 42,68 %
Taille 3 55,28 % 19,58 % 99,74 % 99,74 %
Taille 4 49,58 % 19,40 % 99,93 % 99,93 %
Taille 5 56,93 % 19,42 % 99,97 % 99,97 %
Taille 6 et plus 66,09 % 24,07 % 100,00 % 100,00 %
Québec
Taiile 1 3524 % 13,29 % 3524 % 13,29 %
Taille 2 52,69 % 23,02% 82,53 % 39,40 %
Taille 3 57,07 % 19,22 % 99,89 % 99,89 %
Talile 4 51,16 % 17,07 % 99,99 % 99,99 %
Taille 5 54,90 % 15,43 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 59,85 % 18,40 % 100,00 % 100,00 %
Ontario
Taille 1 38,22 % 16,19 % 38,22 % 16,19 %
Taille 2 52,23 % 24,46 % 82,78 % 4272 %
Taille 3 59,03 % 23,24 % 99,84 % 99,84 %
Taille 4 51,39% 21,05 % 99,99 % 99,99 %
Taille 5 59,11 % 19,52 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 64,38 % 20,32 % 100,00 % 100,00 %
Prairies
Taille 1 40,15 % 15,59 % 40,15 % 15,59 %
Taille 2 54,14 % 22,39 % 81,11% 43,50 %
Tallle 3 59,82 % 22,86 % 99,67 % 99,63 %
Taille 4 53,10 % 20,46 % 99,95 % 99,95 %
Taille 5 56,47 % 18,87 % 9997 % 89.97 %
Taille 6 et plus 59,90 % 17,68 % 99,96 % 99,96 %
Pacifique
Taille 1 39,95 % 17,26 % 39,95 % 17,26 %
Taille 2 54,86 % 2579 % 82,21 % 4181 %
Taille 3 63,38 % 2473 % 99.85 % 99,85 %
Tailie 4 5562 % 2185% 99,95 % 99,91 %
Taille 5 60,56 % 20,27 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 6963%  2780% 100,00 % 100,00 %
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Tableau 23 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées a la scolarité et & la démographie (base de données)

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité Appariement
Total
Taille 1 16,22 % 8,38 % 16,22 % 8,38 %
Tallle 2 28,58 % 12,63 % 79,52 % 51,55 %
Taille 3 39,02 % 15,32 % 98,97 % 98,88 %
Taille 4 35,21 % 13,06 % 99,77 % 99,76 %
Taille 5 43,09 % 14,50 % 99,99 % 99,99 %
Taille 6 et plus 57,11 % 21,03 % 100,00 % 100,00 %
Atlantique
Taille 1 3210% 16,47 % 32,10% 16,47 %
Taille 2 40,91 % 15,55 % 86,92 % 78,14 %
Taille 3 47,34 % 16,81 % 99,71 % 99,70 %
Taille 4 4267 % 15,47 % 99,96 % 99,96 %
Taille 5 49,99 % 16,91 % 99,97 % 99,97 %
Taille 6 et plus 62,95 % 22,51 % 100,00 % 100,00 %
Québec
Taille 1 24,52 % 12,07 % 2452 % 12,07 %
Taille 2 4286 % 16,15 % 8425 % 68,38 %
Taille 3 47,80 % 15,94 % 99,71 % 9971 %
Taille 4 43,07 % 13,00 % 99,90 % 99,90 %
Taille 5 4772 % 13,80 % 100,00 % 100,00 %
Tallle 6 et plus 58,54 % 18,56 % 100,00 % 100,00 %
Ontario
Talile 1 29,79 % 15,95 % 29,79 % 15,95 %
Taille 2 41,43 % 17,14 % 90,80 % 85,74 %
Taille 3 51,80 % 19,37 % 99,68 % 99,68 %
Taille 4 46,27 % 16,93 % 99,92 % 99,92 %
Taille 5 5342 % 16,41 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 62,13 % 19,19 % 100,00 % 100,00 %
Prairies
Taille 1 2842 % 13,28 % 2842 % 13,28 %
Taille 2 4175% 15,44 % 86,16 % 76,41 %
Taille 3 50,28 % 18,04 % 99,50 % 99,48 %
Taille 4 4504 % 15,49 % 99,92 % 99,92 %
Taille 5 49,07 % 15,47 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 55,55 % 16,67 % 100,00 % 100,00 %
Pacifique
Taille 1 30,66 % 16,05 % 30,66 % 16,05 %
Taille 2 43,04 % 1713 % 90,24 % 82,85%
Taille 3 55,38 % 2142 % 99,74 % 99,74 %
Taille 4 48,65 % 17.71% 99,92 % 99,90 %
Taille 5 54,92 % 17.85% 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 66,75 % 26,00 % 100,00 % 100,00 %
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Tableau 24 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour

les variables associées au revenu et a la démographie (base de données)

—_—

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité appariement unicité Appariement
Total
Taille 1 4461 % 1473 % 44,61 % 14,73 %
Taille 2 63,70 % 32,80 % 94,47 % 90,78 %
Taille 3 64,49 % 28,50 % 99,81 % 99,80 %
Taille 4 54,79 % 16,04 % 99,94 % 99,94 %
Taille § 58,95 % 17,17 % 99,98 % 99,98 %
Taille 6 et plus 70,23 % 35,08 % 99,99 % 99,99 %
Atlantique
Tallle 1 55,69 % 28,60 % 55,69 % 28,60 %
Taille 2 74,42 % 48,04 % 97,19 % 96,34 %
Tallle 3 72,88 % 46,84 % 99,92 % 99,92 %
Taille 4 59,08 % 26,13 % 99,99 % 99,99 %
Taille 5 64,34 % 36,54 % 99,97 % 99,97 %
Taille 6 et plus 80,29 % 70,49 % 100,00 % 100,00 %
Québec
Taille 1 47,93 % 22,05 % 47,93 % 22,05 %
Taille 2 7441 % 45,58 % 96,77 % 9541 %
Tailie 3 7081 % 46,02 % 99,95 % 99,95 %
Tallle 4 56,73 % 26,47 % 99,99 % 99,99 %
Taille 5 59,81 % 34,36 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 7335% 64,46 % 100,00 % 100,00 %
Ontario
Taiile 1 57,06 % 31,05 % 57,06 % 31,05 %
Tallle 2 7931 % 64,26 % 98,87 % 98,75 %
Taiile 3 73.25% 4713 % 99,96 % 99,96 %
Taille 4 57,45 % 2529 % 99,95 % 99,95 %
Taille § 61,17 % 33,56 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 76,74 % 67,62 % 99,92 % 99,92 %
Prairies
Tailie 1 53,10 % 2717 % 53,10 % 2717 %
Taille 2 7754 % 59,78 % 98,46 % 98,20 %
Taille 3 73,92 % 4973 % 99,91 % 99,91 %
Taille 4 59,22 % 28,78 % 99,96 % 99,96 %
Taille § 60,27 % 31,79% 99,97 % 99,97 %
Taille 6 et plus 7097 % 50,25 % 100,00 % 100,00 %
Pacifique
Taille 1 54,61 % 28,75 % 5461 % 28,75 %
Taille 2 7914 % 63,99 % 98,64 % 98,33 %
Taille 3 76,45 % 51,12 % 99,96 % 99,96 %
Taille 4 61,23 % 29,39 % 99,97 % 99,95 %
Taille 5 65,82 % 37,94 % 100,00 % 100,00 %
_ Taille 6 ot plus 84,53 % 73,55 % 100,00 % 100,00 %
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Tableau 25 : Probabilités conditionnelles d'unicité et d'appariements exacts pour
les variables associées a la langue parlée et a la démographie (base de données)

— = =

_

Région Taille du Structure
ménage
Non hiérarchisée Hiérarchisée
unicité  appariement unicité Appariement
Total
Taille 1 17,65 % 573% 17,65 % 573 %
Taille 2 22,08 % 8,05 % 53,11 % 18,74 %
Taille 3 30,82 % 9,74 % 86,40 % 80,68 %
Taille 4 32,95 % 9,70 % 94,74 % 94,17 %
Taille 5 39,72 % 11,30 % 99,73 % 99,73 %
Taille 6 et plus 56,52 % 19,70 % 99,98 % 99,98 %
Atlantique
Tallle 1 14,96 % 499 % 14,96 % 4,99 %
Tallle 2 21,97 % 7.98 % 47,65 % 20,69 %
Tailie 3 26,94 % 813 % 88,35 % 86,58 %
Taille 4 29,83 % 8,04 % 96,57 % 96,47 %
Taille 5 33,94 % 884 % 99,86 % 99,86 %
Taille 6 et plus 52,63 % 19,89 % 99,93 % 99,93 %
Québec
Taille 1 12,69 % 435% 12,69 % 435%
Taille 2 18,79 % 7,96 % 55,19 % 28,26 %
Taille 3 26,14 % 8.73% 9342 % 92,86 %
Taille 4 26,43 % 7.31% 97.83 % 97,79 %
Tallle 5 31,54 % 8,26 % 99,83 % 99,83 %
Taille 6 et plus 46,56 % 17.09 % 100,00 % 100,00 %
Ontario
Tallle 1 21,78 % 7,57 % 21,78 % 757 %
Taille 2 29,68 % 10,91 % 65,14 % 35,87 %
Taille 3 38,53 % 12,62 % 95,85 % 95,36 %
Taille 4 37,52 % 9.87 % 98,92 % 98,91 %
Taille 5 45,26 % 11,97 % 100,00 % 100,00 %
Taille 6 et plus 62,98 % 2831% 99,92 % 99,92 %
Prairies
Taille 1 21,65 % 7,94 % 21,65% 7.94%
Taille 2 29,91 % 10,24 % 62,89 % 35,96 %
Taille 3 39,29 % 11,63 % 94,68 % 94,08 %
Taille 4 3982 % 10,07 % 98,23 % 98,19 %
Taille 5 43,64 % 11,96 % 99,86 % 99,86 %
Taille 6 et plus 56,08 % 22,42 % 100,00 % 100,00 %
Pacifique
Taille 1 23,20 % 716 % 23,20% 7.16 %
Taille 2 28,65 % 10,09 % 60,46 % 31,08 %
Taille 3 38,76 % 12,67 % 95,36 % 94,70 %
Taille 4 4021 % 11,29 % 98,37 % 98,28 %
Taille 5 47,30 % 13,55 % 99,83 % 99,83 %
___Taille 6 et plus 69,68 % 28,72 % 100,00 % 100,00 %
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