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1 INTRODUCTION

Editing in the general data collection and capture function is not an isolated
step. It is part of an integrated process that comprises the following three
stages

1. First, natural groups of variables are identified, so that the application
of editing procedures can be optimized;

2. Next, questionable units are identified by means of statistical techniques.
A questionable unit is a unit with one or more variables whose values deviate
significantly from the rest of the population;

3. Lastly, the questionable units are classified (score function) for confirmation
and/or correction by follow-up procedures or for imputation by the general
imputation system.

The purpose of this document is to present the results of empirical studies about
the grouping of variables and the detection of questionable data. The score
function is presently under study. The results will be documented later.

2 GROUPING METHOD

To facilicate the development of daum editing methodology, data analysis techniques
are used to design an edit scheme for quantitative variables from economic
surveys. Factor analysis is a branch of multivariate analysis which concentrates
on the internal relations of a set of variables. The grouping method described
below is based on this theory.

The grouping method is a statistical tool used to identify natural groups of
variables. The objective of this method is to partition the set of variables
into two or more disjoint groups. Each of the groups identified contains variables
that are highly correlated with each other. The results of the grouping method
are then used to develop an editing scheme allowing only variables within the
same group to be cross referenced in order to minimize the total number of cross
editing rules.

2.1 Description of the grouping method

The grouping method divides up a set of variables on the basis of their correlation
matrix. Each group is identified in such a way as to maximize the variance
accounted for by the first principal component and to ensure that the variance
accounted for by the second principal component is not too high. These two
sonstraints are controlled by means of parameters.



Initially, the method treats all variables as belonging to the same group. Then
the following steps are repeated until all the conditions are met.

1. The first step consists of performing a principal component analysis on the
correlation matrix of each group independently.

2. A given group is subdivided if the proportion of variance accounted for by
its first principal component is insufficient or the proportion of variance
explained by the second principal component is too high. Otherwise, a group
is not split.

3. A group is divided by using a variant of the orthoblique rotation proposed
by H.H. Harman (1976) [2] and W. Harris and F. Keiser (1964) [3). An oblique
solution may be obtained from an orthogonal rotation combined with a
transformation defined by a positive definite matrix. An oblique solution
implies that the reference axes are not orthogonal.

One of the basic principles of factor analysis is to always search for a
simple solution. By simple solution it is meant a solution for which each
variable is represented by a small number of axes (preferably only one).
However, such a solution is not always found automatically by the factor
analysis of a correlation matrix. This is why rotation of axes is used.

Principal component analysis provides one of the infinite number of possible
solutions for the reference axes. Rotation allows pivoting these axes so
as to obtain a better representation of the variables on them. These steps
help to find a solution that explains the variability of a group of variables
more adequately.

Why look for a rotation which is orthoblique rather than orthogonal ? By
forcing the rotation to be orthogonal, the same constraint is imposed on
the axes. To get a clear picture and to ensure that each variable is well
represented by one axis only, it is often required that the axes be oblique.
For example, a correlation exists between the variables of the non-
manufacturing and the variables of the manufacturing products (Census of
Manufactures, COM). However this link is not strong enough to justify
grouping these two categories of variables in such a way that they are well
represented by only one axis. If an orthogonal rotation is imposed, the
solution obtained will clearly show that one group is at a disadvantage to
the other. If an oblique solution is allowed, it is then possible to clearly
represent both groups simultaneously with different axes. In order to
visualize this situation, the plane of the first two principal components
is presented for an orthogonal and an oblique solution in the following
diagrams.



Orthogonal rotation Oblique rotation

P2 P2

Pi~ 3

Note: Principal component analysis extracted from the Census Of
Manufactures data.

The oblique solution is easier to interpret. Using such a solution allows
for a more detailed classification of variables.

The number of groups obtained by the grouping method is controlled by the
use of parameters specifying the proportion of variance explained by the
first two principal components. In fact, if the parameter for the variance
explained by the first principal component is increased (or the parameter
for the variance explained by the second principal component is decreased),
then the number of groups obtained will be higher.

To split a group in two, the correlations between the variables and the
first two principal components obtained by the orthoblique rotation are
used. Each variable is paired with the axis with which it is most correlated.
Since the orthoblique rotation provides a solution with axes that are not
orthogonal, the method provides the correlation coefficient between the
groups.

An iterative process reassigns variables (if necessary) in the groups so
as to maximize the variance accounted for by the first principal component
of each group.

Back to step 1 : The process ends when all groups meet the specified criteria
for the proportion of variance accounted for by the first two principal
components. The algebraic details of the grouping method are provided in
appendix 1.



2.2 Correlation Coefficilents

The grouping method uses a correlation matrix as input. Various types of
correlation coefficients may be used.

Pearson’'s correlation coefficient measures the degree of linear association
between two variables. It is easy to interpret and also very quick to compute.
However, it is influenced by large values. Ineconomic surveys, this characteristic
rends to lead to overestimation of the correlation between variables.

Spearman's and Kendall’'s correlation coefficients are non-parametric coeffi-
cients. They measure a degree of association which is not necessarily linear.
For example, a strictly increasing function between two variables will produce
Spearman’s and Kendall's coefficients with a value of one. These two coefficients
are harder to interpret and slower and more expemnsive to compute.

As a general rule, linear relationships are found between variables in an economic
survey and since Pearson's coefficient is better known, easier to interpret and
faster to calculate, it was used for the purposes of the empirical studies.
However, as discussed later, transformations are needed to minimize the impact
of large values on the Pearson correlation coefficient.

2 3 Bmpiwical Steudiiels
2.3.1 Data used

Empirical studies were conducted in order to analyse the behaviour of the grouping
method on real data. For these studies, the SAS procedure VARCLUS [6] has been
used for the grouping of the variables. This procedure uses a technique similar
to the one described earlier.

Final data from the 1984 and 1985 Census Of Manufactures (COM) long questionnaires
were used for this purpose. Final data have been edited, corrected and imputed;
i.e., data used for publications. There are several versions of the long ques-
tionnaire, which vary according to the standard industrial classification. Only
standard financial variables were analysed. These are the variables found
systematically in every version of the long questionnaire. A sample of the
standard questionnaire is given in Appendix 2.

£



2.3.2 Preliminary analysis

Before going further into the application of the grouping method, the frequency
distribution of the variables under study was analysed. The graph below represents
the frequency distribution (at Canada level) of one of the financial variables
studied.
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The variable has an asymmetrical frequency distribution very close to that of
a lognormal. There are many units with low values and very few with large values.
All the financial variables studied have similar frequency distribution. Analysis
at lower levels (provinces and standard industrial classification) yielded similar
results.

The grouping method uses Pearson's correlation coefficient which is influenced
by large values. Accordingly, data were transformed to obtain a more symmetrical
distribution and thus reduce the impact of large values on the correlation
coefficient. The transformation used was the logarithm. The following graph
represents the frequency distribution of the transformed variable.

A distinct improvement in the symmetry of the distribution can be observed. When
the grouping method is applied, Pearson’'s correlation coefficient will be cal-
culated from the transformed variables (log). The correlations will consequently
be influenced less by large values and thus be more conservative, The ves..ts
of more studies of correlation coefficients are presented in Appendix 3.
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2.3.3 Results (grouping method)

The grouping method was applied to the 1984 and 1985 Census Of Manufactures (COM)
data. Two studies were conducted.

First study
The first study was conducted at the Canada level for the 1984 and 1985 COMs,
and entailed classifying the 73 financial variables from the long questionnaire,

without taking into account the questionnaire’'s structure.
The results obtained for the 1985 COM are as follows

- Thirty groups were identified, ranging in size from one to nine variables

- The groups are consistent in that the variables in a group are logically
interrelated;

- The results were confirmed by the COM subject matter officers

The results obtained for the 1984 COM are as follows

- Twenty-eight groups were identified, two le'gs tham -folr  thewl985 COM:



. An analysis of the results shows that 24 of the 28 groups identified for
the 1984 COM are exactly the same as those identified for the 1985 COM. The
other four originate from separating or combining some of the groups
identified for the 1985 COM; On the basis of the findings, it was assumed
that historical data (1984 COM) and current data (1985 COM) behaved similarly.

From this hypothesis, the grouping method was applied simultaneously to the
146 variables of the two censuses. The results were conclusive. Thirty-six
groups were obtained. One may note that the majority of the groups were the
same except twice as big. The same variables from the two censuses were
paired, which on the whole confirms the similarity of the data from one
cycle to the next of the Census Of Manufactures. A list of groups identified
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by the method in the above three experiments is given in Appendix 4.

Second study

The purpose of the second study was to evaluate the behaviour of the method when
applied at various levels including Canada, the provinces and standard industrial
classification. This time, the variables to be studied were chosen on the basis
of the questionnaire structure. The twelve most important variables were used.
These are divided into four general classes

i) Opening inventory
ii) Closing inventory
iii) Inputs

iv) Outputs

These are in turn subdivided into three components

a. Manufacturing products
b. Non-manufacturing products
¢. Total manufacturing and non-manufacturing products.

Variables la, lb, 2a and 2b were created by adding up the appropriate components
from the original questionnaire.

The first step to perform was to classify the variables at Canada level. The
results obtained are presented in the following table. The number in each box
corresponds to the group in which the variable was classified.

~J



RESULTS AT CANADA LEVEL

Opening Closing Inputs Outputs
VARIABLES inventory |inventory
Manufacturing
Products i 1 2 2
Non-manufacturing
products E) 3 4 4
Total i 1 2 2

Four groups were identified. It is known that opening and closing inventories
are closely related and that a similar link exists between inputs and outputs
variables. It is also true that the manufacturing component is the one that
contributes most to the total. The groups are thus representative of the specific
observed among data.

st aoexisi@s the

The grouping wethod was then applied by province. For each of the ten provinces,
the set of twelve variables was divided into four parts. Exactly the same groups
were obtained as for the classification at Canada level.

Lastly, the method was applied at the two digit standard industrial classification
level (SI1C2). Twelve SIC2s were analysed. For six of them, the results were
the same as before. For the other six SIC2s, however, three groups were identified
instead of four. Analysing the situation a little more closely, it has been
found that in all six cases, the third group corresponded to a combination of
two of the four basic groups : either a combination of groups one and two or a
combination of groups three and four. These results are consistent with the
characteristics stated above regarding manufacturing and non-manufacturing
components.

NOTE By changing the value of the parameters (variance accounted for by the
two first principal components), the four basic groups were obtained for

the twelve SIC2s.



2.4 Conclusions

The results of the empirical studies are conclusive. The grouping method extracts
the correlation pattern easily from a set of variables. All the grouped variables
are logically interrelated and the results are confirmed by COM subject matter
officers.

GCiven that suitable software exists in the SAS software package [6], it is easy
to implement. Moreover, it is easy to use and interpret as well as being
economical. The transformation (log) of the data and the calculation of Pearson's
correlation coefficients are operations that can be performed quickly. Performing
multivariate analysis on the correlation matrix also leads to savings, since the
work is done only on a small set of data. It is important to remember that the
aim of the grouping method is to group interrelated variables together for edit
purposes. Once the groups have been identified, cross-editing can be confined
to the relations between the variables in one group while ensuring a high degree
of consistency for the record. Edits involving variables from different groups
will be carried out only if they are necessary to ensure a higher degree of
consistency for a record. The grouping method provides coefficients of correlation
between groups. This information could, in some cases, guide the choice of
inter-group edits.

The grouping method is a tool that combines statistical theory and experience
with data. One of the objectives of statistical theory is to provide a scientific
law or a mathematical model to explain the behaviour of the data. A prior
knowledge of the behaviour of the variables under study can help to verify the
consistency of the groups identified by the method. Furthermore, certain unknown
links between variables may be revealed by applying this method. However, if
the behaviour of the variables under study is unknown, or if experimental results
are desired, then the method groups the variables empirically and objectively.
This method thus enables us to place the data edit process in a theoretical
framework without forgetting its intuitive nature.

3 DETECTION METHOD

The purpose of this section is to present the results of the empirical studies
designed to evaluate the behaviour of two bivariate methods for detection of
questionable data, namely simple linear regression and the tolerance method.
Multivariate detection methods will be the subject of future research.

3.1 Definition

A bivariate detection method is used to model the links between two variables
from the same or different survey cycle(s) using data from previous cycle(s) to
help to identify suspicious behaviour of these two variables in the current
cycilEr



To determine whether or not a detection method was effective, the following
evaluation criteria were used :

- To make the behaviour of a bivariate detection method easier to wvisualize, a
graph representing the values of one variable versus the values of the other
variable was plotted. The acceptance interval obtained by the method was then
indicated on the graph. The rejection bounds were expected to follow the shape
of the data as closely as possible.

- Units with large values are very important. Sometimes they behave differently
from the rest. A detection method should model adequately the behaviour of these
unicts.

- Variables are not always reported or captured in the same order. A detection
method should be independent of the order in which variables are given.

3.2 Empirical Studies : data used

The final data from long questionnaires for the 1985 Census Of Manufactures were
used for the studies of both detection methods. However, only the 2,887 units
for the province of Québec were used. The two variables used were manufacturing
inputs and outputs.

The graph that follows represents the variable "manufacturing inputs” as a
function of the variable "manufacturing outputs”. So that the shape of the graph
could be visualized better, it was divided into two parts. The first graph
represents all units whose manufacturing outputs variable is less than or equal
to sixty million dollars (95% of units) and the second represents the remainder
of the units.

QUTPUTS vs INPUTS
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INPUTS vs OUTPUTS
(Province of Québec)
(units with outputs > $60 million)
(Graph in million of §)
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[f one considers the above graphs, it can be noted that variability increases
with the value of the output variable. The shape of the data resembles a funnel.
Furthermore, there is a boundary in the upper part of the first chart, above
which there are very few units. This is due to a natural constraint, namely
that apart from exceptional cases, inputs are always smaller than outputs. This
constraint corresponds to a line with a slope of one.

3.3 Simple Linear Regression
3.3.1 Description of the method

The first method tested was simple linear regression. Suspicious links between
two variables are identified by means of a 95 % confidence interval calculated
around the regression line. All units located outside the confidence interval
are considered questionable.

It is well known that regression is a statistical method that is influenced by
extreme values. Thus the confidence interval around a regression line goes
further away from the line as values increase. Hence because of the properties
identified, the regression was expected to be an appropriate detection method,
since the confidence interval will tend to follow the funnel shape of the data.

14



Final data for the 1985 COM (Québec) were modelled and the results were applied
to the same set of data. When the edit procedures are applied, data from a
previous cycle will be modelled and the results will be applied to current cycle
data.The adjusted regression model is of the following type :

Log(tnputs)=a+plog(outputs)+e

The log function was used so as to stabilize residual variability.
the model and the residual analysis are given in Appendix 5.
the validity of the adjusted model.

Details of
The results confirm

3.3.2 Results

The speed at which the confidence interval deviates from the regression line was
under-estimated. The graphs that follow represent the confidence interval of
the regression line projected on the original (untransformed) data plane.

REGRESSION LINE CONFIDENCE INTERVAL
(units with outputs <= $60 million)
(Graph in million of $)
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REGRESSION LINE CONFIDENCE INTERVAL
(units with outputs > $60 million)
(Graph in millions of §)
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The application of the linear regression method led to rejection of 108 units.
The confidence interval does not follow the shape of the data very well. In fact,
the greater the values the greater the deviation. The majority of units rejected
by this method are thus units for which both variables have small values.

3.3.3 Conclusions

Simple linear regression is too strongly influenced by extreme values. The
confidence interval does not follow the shape of the data. The width of the
interval increases (too fast) with the size of the values. Consequently, the
regression method is not strict enough for large values.

Moreover, the results differ depending on the order in which variables are
processed. Regression model x=a+Py does not identify the same questionable
units as model y=a+Bx. The results of the linear regression detection method
thus depend on the order of the variables.

Hence simple linear regression is not an appropriate detection method, since it
does not meet the established criteria. Other avenues, however, may be explored;
for example, non-parametric regression and regression using dummy variables.
Alternatively, tools other than the confidence interval could be used to identify
questionable units. These avenues will be explored later if time and budget
allow.
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3.4 Tolerance Method

This method identifies units in which the trend (relationship) between two
variables differs significantly from the corresponding overall trend of the other
units. It attempts to model the trend between these two variables. The relationship
can be defined in one of two ways : either as a ratio between two variables in
the same survey cycle or as a relative difference between a variable in a current
cycle and the same variable in a previous cycle.

The monthly manufactures survey (CSI10) is now successfully using the tolerance
method for the editing system in regional offices. The method is used to control
the relative difference between a variable in the current month and the corre-
sponding variable in the previous month. Since the method has demonstrated its
effectiveness for this purpose, the goal of the present study is thus to verify
the method’s effectiveness in controlling the ratio between two variables in the
same cycle.

3.4.1 Description of the method

The purpose of this section is to provide the theory underlying the tolerance
method [4], which seeks to model the ratio between two variables. The shape of
the graph for the ratio between two typical economic variables (r,) versus the
maximum between the two variables is represented in the following figure.

r, = X3/Yi max; = max (x;,¥;)

GRAPH OF THE RATIO vs THE MAXIMUM OF THE TWO VARIABLES
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The graph is not symmetrical, it shows compression toward zero. Moreover, there
{5 greater variability in ratios for small units shan® foi et oe ones .
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If bounds such as r + ks, (where r is the average ratio and s, is the standard
deviation of ratios) are applied, the edit rejects would have over-representated
small units and under-representated large units. This is known as the size masking
effect, and is due to the difference in variability between small and large
units. In certain circumstances, this method may not allow the detection of
questionable units in the lower part of the graph (negative lower bound) [8].

To correct this problem, the ratio r; must be transformed in such a way that
questionable units can be detected at both extremes.

The graph must be made symmetrical in relation to zero. A possible transformation
is defined as follows

S¢ =1 - ty/xy if  O<r <o,
ri/ry - 1 if r; > ry
where ry is the median of the r;

GRAPH OF S; vs THE MAXIMUM OF THE TWO VARTABLES

Even with this transformation, the size masking effect is still present. The
following transformation is performed in order to take into account the value

of the data

E, = S, * [Max,]|* , where 0 < ug 1.

i
The values of E; represent the effects and the exponent u determines the importance
of the value of the data. This transformation gives greater importance to a
gmall variation in a large record than to a large variation in a small record.

15



GRAPH OF E;, AS A FUNCTION OF THE MAXIMUM OF THE TWO VARIABLES

Ey

max;

1f the first quartile, the median and the third quartile of E; are designated
as Eg, Ey and Eg; respectively, then an acceptance interval can be defined as

follows

Lower bound = Ey - ¢ * (Ey - Eqp)

Upper bound = Ey + ¢, * (Eg - Ey)

The parameter c, and c, determine the breadth of the acceptance interval and the
parameter u determines the curvature of the two bounds. All units whose
corresponding value of E; falls outside these bounds are defined as questionable.

3.4.2 Results

This study used the same set of data (Québec 1985) and the same variables
(manufacturing inputs and outputs) as the regression method.

The ratio studied was : manufacturing inputs

manufacturing outputs

16



Final data from the 1985 COM (Québec) were modelled and the results were applied
o the same set of data. When edit procedures are applied, data from a previous
cycle are modelled and the results applied to current cycle data. The following
graphs ( in millions of deollars ) represent the acceptance interval obtained

by the tolerance method in the original data plane.
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Using the tolerance method, 133 units were rejected. The two bounds closelvy
follow the shape of the data and even seem to draw in closer for large values.
The method thus tends to be stricter for these values. Very few units located
in the upper part of the graph were rejected, because of the natural constraint
idencified earlier, i.e., that with few exceptions, the manufacturing inputs are
always smaller than manufacturing outputs.

3.4.3 Comparison

Now let us compare the results obtained by the two methods. The graphs that
follow represent the results of the two edit methods simultaneously.

REGRESSION AND TOLERANCE METHOD RESULTS
(units with outputs <= $60 million)
(Graph in millions of §)

— tolerance

Inputs -
- - - regression

Outputs

Legend : + unrejected units
O units rejected only by the regression method
® units rejected only by the tolerance method
x units rejected by both methods
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REGRESSION AND TOLERANCE METHOD RESULTS
(units with outputs >$60 million)
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intervals widens as outputs increase.
regression bounds deviate from the data,
can be observed for the tolerance method.
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The table that

follows shows the number of units rejected by the regression method only,
the number of units rejected by both methods and lastly the number of units
rejected only by the tolerance method.

No of units
rejected by

Regression only
Both methods

Tolerance only

42
e 108 (regression)
66

133 (tolerance)

67

= 10 i



Referring to the previous graphs, it can be seen that the regression method
rejects units for which the two variables under study have smaller values.
Statistics have been compiled in order to assess the impact of each method on
the type of units rejected. A proportion has been calculated for the two variables
and the two methods under study. It is the corresponding $ value of a variable
for units rejected by a particular method divided by the total $ value of this
variable (all the units).

Total manufacturing inputs : $ 29 million
Total manufacturing outputs : $ 51 million
No of units ¥ ofL Botal Y 8ofl toEal
rejected inputs outputs
Regression 42 0.08.% 0.2
only 108 T i 2.99 %
/ 4///
Both methods 66 0.68Q 2,78
\\‘j>133 32.38 % 29.20 %
) 4 o
/ = r d
Tolerance 67 Bl 65 @ 206! . Al
Txld 7
Tolerance * 59 0.42 % JINEHILS) s
only

% Recalculated omitting the eight units with largest value of outputs.

The 42 units rejected only by regression correspond to .08% of total inputs and
2% of total outputs. These are very small proportions when compared to the
units rejected only by the tolerance method, which correspond to 31.65% of "total
manufacturing inputs and 26.41% of total manufacturing outputs.

The results obtained by the tolerance method may seem "inflated", since it is
obvious when looking at the earlier graphs that this method identifies units in
which the values of both variables are extremely large. As a result, the proportions
were recalculated, with the eight units for the largest output values omitted.
The results remain conclusive notwithstanding. The remaining 59 units account
for 10% and 11% respectively of the totals of manufacturing inputs and outputs.
The units identified as questionable by the tolerance method are much more
significant in terms of impact on totals than those identified by the regression
method.
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3.4.4 Conclusions

The analysis of the tolerance method leads to the following conclusions. The
upper and lower bounds of the tolerance method closely follow the outline of the
point cloud and adequately model the behaviour of units with large values.
Moreover, the method is symmetric in that the same questionable units will be
identified whether working on the ratio x/y or the ratio y/x.

This method has other interesting properties. The distance between the two
bounds and the form of the curve are controlled by means of parameters. The
method thus offers the possibility of controlling the number of rejections up
to a certain point. Each bound may also be adjusted separately. This offers the
power to model units located in the upper part of the graph differently from the
rest. The tolerance method is also easy to implement. All that is needed is to
use the data from an earlier cycle to calculate acceptance bounds according to
the desired level. When data are edited, the ratio between the two variables
to be edited is calculated and then compared to the predetermined bounds.

The tolerance method meets the established criteria. Moreover, it identifies
a minimum number of units as questionable. This implies that the number of
confirmations/corrections to be made can be minimal, while data quality 1is
maintained.

For example, the statistics that follow were collected from a parallel study
made for the monthly manufactures survey (CSIO). The purpose of this study was
o compare the old (manual) detection method with the tolerance method. The
results were as follows

MONTHLY MANUFACTURES SURVEY (CSIO)
Percentage of rejections
(Questionable units requiring confirmations/corrections)

manual tolerance

me thod method
Halifax I8 a2y 1% 15.8 &
Winnipeg 41.9 % 14.1 8

By using the tolerance method, the number of rejections has been cut by half.
This implies a cost saving, since the number of confirmations/ corrections to
be performed is reduced. However, what did happen to the data quality ? The
answer to this question is the following : out of the 131 units actually corrected
by interviewers using the manual method (old), 129 were identified by the tolerance
me thod.
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With the tolerance method, the number of questionable units decreases hence
reducing editing costs. Since the vast majority of units that really need to be
corrected are identified then the same degree of data quality is maintained.
Thus there is a great opportunity for savings in costs and resources allocated
to the editing process by using a method such as the tolerance me thod.

4 CONCLUSIONS

The purpose of this section is to recapitulate the significant results emerging
in the course of our research. The aim in applying the grouping method is to
identify groups of variables in order to maximize the effectiveness of the editing
process. The SAS procedure is not the only method in existence, but the results
obtained are conclusive. The grouping method easily extracts the correlation
pattern from a set of variables and produces groups in which all variables are
logically interrelated. The tolerance method performs well. It meets all the
established criteria. It can be applied either to longitudinal detection (from
one cycle of a survey to the next) or to detection within a single survey cycle.
Moreover, it helps to reduce the costs associated with the data editing process.

5 FUTURE WORK

At some future point, various tasks will have to be performed in order to complete
the research that has begun.

Development

After studying and developing a set of principles applicable to data editing,
the most important task is to provide the support needed by the development team
in order to prepare the production system for the generalized data collection
and capture function. An equally important task is to complete the development
of the score function. This is part of the integrated edit and correction
process. Its purpose is to classify questionable units as required for follow-up
procedures. This document is devoted to the processing of quantitative variables.
An approach for qualitative variables within the framework of the generalized
data collection and capture function might be developed.

Simulation

Several principles were put forward in the development of the generalized system.
To put these principles into practice, the entire capture, edit and imputation
process will be simulated using survey data. The results obtained will be
evaluated in terms of costs and data quality.



Srouping method

In the empirical studies of the variable grouping method, Census Of Manufactures
data have been used. The behaviour of the method should be studied using data

from another survey.

Multivariate detection method(s)

The grouping method is used to identify groups of variables for editing. At
present, only bivariate methods of editing have been studied. It would be
interesting to be able to use a detection method that takes into account all the
variables in a cluster. Since multivariate detection is a little-known subject,
further research in that area must be conducted.
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APPENDIX |: Theoretical description of the grouping method

This appendix presents an algebraic description of the principal components
analysis and the orthoblique rotation of the grouping method.

1.1. Notation

il 5 Identity matrix

R : Matrix of correlations between variables

@ : Matrix of eigenvectors of the matrix R

L Diagonal matrix containing eigenvalues of matrix R

A : Matrix of coefficients a, of the principal components analysis (factor
loadings)

Cy : jtr principal component

i Orthogonal rotation matrix

S Matrix of correlations between variables and axes

(ol Matrix of correlations between axes

P Matrix of coefficients (factor loadings) obtained after transformation

of the matrix A
b : Positive definite matrix

Y Number of variables

1.2. Principal component analysis (PCA)

PCA of the matrix of correlations of each group separately.
By matrix theory, a matrix A can be found such that R = AA’

By PCA theory, R = QAQ’ (correlation matrix broken down into eigenvalues and

eigenvectors)

If we define : A - QA"

We find that : AA’ = QAINTQ"
= QAJ
=R
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The matrix A is called the factor loading matrix of the PCA.

Calculation of the proportion of variance accounted for by the first principal
component C;

Variance accounted for by C, =_aj =X\, (where A, = jt" eigenvalue)
The proportion of variance explained P, = A,/ LA\,

I£ P, < k; and/or A; > k;, then the group must be separated. (k; and k; are

predetermined parameters.)

1.3. Orthoblique rotation

Before explaining the theory underlying this method, a brief overview of the
orthogonal and oblique methods is presented.

In the orthogonal case, matrix A (factor loadings) is transformed by means
of an orthogonal rotation matrix T (where T'T=TT'=I). Let B=AT, where B
becomes the new orthogonal solution.

Algebraically, the correlation between a variable (zi) and an axis (Fj) is
expressed as follows

S=Ad (s,=p(2,.F,))

p(z. F)) = ) aup(F,.F)
k=]

Where v is the number of variables.

Since the axes are perpendicular, the correlation between two axes is defined
as follow

o(F,.F,) = | f i=
= 0 otheruse
= $a=]
= S=4 . s5,=a

4 bJ

In the oblique case, the matrix A is transformed by means of a rotation matrix
constructed so as to obtain a solution in which the axes are not perpendicular.
The matrix of the new coefficients obtained is called P to distinguish them
from the old coefficients A. With an oblique rotation, the axes are correlated
with each other (F#/). Then : S = P$

_A2_



1.4. Orthoblique case

The first step is to apply the quartimax rotation method (3] 'tosche FlecE Euo
eigenvectors so as to obtain the orthogonal ro taleionimasnsitz: TE (OIS |
The quartimax method maximizes a function of the 4th power of the eigenvectors
in order to determine the angle of rotation .

Matrix T is then defined as follows

T-ln

cos(9)

1, = sin(0)

t,, = -sin(0)

t,, = cos(0) (where © is derived using the quartimax method)
Uom = lhrefias Uss) Uaj®S.0n,v

(! = QO Otherwise

To complete the rotation, a diagonal matrix that will standardize the expression
T 'A T so as to obtain the correlation matrix with 1's on the diagonal must
be found. The matrix used to perform this oblique rotation is D7}.

Calculation of D!
Recall that T' A T = {¢° ] and
chat & = D L T¢ A WMDY (Hacman' 1976)

We want ¢, = 1 if i=j

Let define D2 = Diagonal [ T* A T ] i.e. the 0 on the diagonal Then :

P gl
DI = ol
l -

B, g,

Implying D! = [diagonmal (T' A T)]-%/2

ag
o O T AT ST

if t=m) = — = 7]

_A3_



Once T and D have been calculated, the complete oblique solution is defined
as follows

P=QTD (new coefficients)
& = D! T AT D! (matrix of correlation between the axes)
S =Q \T D! (matrix of correlation between the variables and the axes)

The Sij are used to associate each of the variables on either the first or
the second axis. The results of this step gives two unconnected groups of
variables. The entire procedure is applied again to the groups until they
all meet the criteria set for P, and A..

The SAS VARCLUS procedure uses a similar technique to carry out the orthoblique
rotation.
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APPENDIX 2

This appendix presents a sample of the COM standard long questionnaire. The
variables used during the studies and their identification number are

provided on the questionnaire.
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please QuOte Thie Number

“tanaard

Maiing Addraes (Please COmect 1 necessary) ?mmdm(ﬁmmwlm) ?
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I
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rom | |
Month Your Dey Month Year

|
Dey

1.3.1 Ond thes estabishment oparate al any tme during the raporting year as defined n 1.9 above? 13 20

N “No™ please provide a bnel expianation

and compiete certiication beiow and relurn this QUESSONere.

Date
Yea No
1.3.2 Did thes sstablshment go out of business dunng the reporing year? 10 20
1.3.3 Did any changs of ownership 0oCUr AUNng the (eponing yesr? 1 20
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Date
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1 1
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213 Wdrnm.wmmmm 2'|'3‘ 2 [ ‘3
215 Inventory of goods i process 2.1.51 2.1.52
Zs 8 0k
2.1.6 inventory of firshed products | ‘9] Z 12
Non-manutacturing inventory
22 mmydgooawmnodhrmnmmsw 2-2.0] 2'2'02
(0 ASDE
23 Other non-manuiactuning inventory (specity) 2 3 ] 2.3.c2
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LR nmmvu»(agnmuu“)uumat‘a? Yoi = =
32 Do you normally have & backiog (hot shpping bacidog) of uniied orders? 10 20
5 cmwmmmmcmunmmmshuwma
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1
5.2 Natural gas
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A4
S&  Lsght fuel oil [Nos 2 and 3}
a2s
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SELECTED MANUFACTURING INPUTS

6. Raw materials, components. containers, aipplies, stc., purchassd and used in manufactusing operations
(refer to [nstruction 6 m the Reporting Guide) - Do not include materials, etc. produced by this establishment for its own use.

BASIS OF VALUATION FOR RAW MATERIALS, ETC. Commodiry
1
Yes No Se:c:e !on; Lol}" Quantity used
6.0.2 Are you reporting usage as requested” 10 :d Canada use measure

Total cost st
this establishment
Canadian dollars

{omit cents)

6.1 Raw materials and components purchased and used ;mn manufacturing
operations (specify mam 11ems)

|
1 ' |
| |
.................... - Il {
‘ t
........................... |
7‘
) |
| 1
.................................. !
62 jSub:totaloffitensinf6¥) L . . B .0 AR g - - mEl et o - - 0 naTiel e v Rl O e s ae (Q 2 O
Statistics
6.3 Non.returnable contaners and other shipping and packaging materials purchased and used for goods of Carada
own manufacture (specify main items) hiad
R T T e T T T T Mt~ T [ PYRSS — 0 (R E L{ r
6.6 Total value of operating, maintenance and repair supplies purchased and used in manufacturing operations, excluding fuel . . . . . . ., \/(; 'C .
o
6.7 Total of raw materials, components, supplies. etc. (6.2 +6.4+6.6) . . . .. .. .. ... ... .. ... .. .. R e, . i

e3cC

6.8 Amount paid out to other establishments for work done on materals owned by this establishment (refer 1o Instruction 6.8 in the
Reporting Guide). Inciude amounts paxd to “outude preceworkess” in the clothing industries

L. &C

6.9  Total of raw materials, iners, Lies and paxd for work dome (6.7 + 6.8)

£.9C
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SELECTED NON-MANUFPACTURING INPUTS

‘h:oul cost at
7. Merchandising and comstruction activities, etc. establishment
(refer to Instruction 7 in the Reporting Guide) Q‘I:,A"d:nc;o;l)nn
71 th:mdpoﬁbno&cmbhmuu!muknmmiumuww
(include transfers of smch goods from other blish ts of your pany) :\_
(report mles of such goods inquestion 9.1). . . . . . .. .~ 3l @
7.2 Purchasad materials and supplies umd in new comstruction produced by owm lsbous force for own use (only those items charged -_ 5
10 Fixed Assets Accounts which are reported in question 9.2) .. ... ... . U7 T TR e fee 2 (&
7.3 Purchased materials 2ad used in won of any h and for own us by own labour force . 5 C
(only those items charged to F‘uad Assets Aw:unu which are repomad in quesuon 9. 3) v meia i . T S B ol
=)
7.4 Office mupplies purchased and used 5 SRR TN - =T D T o kL B L L L\ C
[
7.5 All other purchased materais and supplies used by this establishment q 4 S C
76  Sub-total of items in 7 |
u items y s L ) ] - i g |
Fel

:
g
E
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3
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SELECTED MAMUFACTURING OUTPUTS
& Shipments of goods of own manufecture (reler to Instruction 8 i the Reporting Guide)

g

BASIS OF VALUATION OF SHIPMENTS B Net vaiue of shipments
T g Yes No excluding sales uxu.'
8 0.2 Are you reporting shipments ss requested”? 10 10 Chumeais e_xtu: du(i!lhlbd
; excise texes, shipping
Yes No code for U:‘l' Cunaeky Dl charges by common or
8.0.3 Ase reported Values st Final Selling Price? 1 [ 2100 CS“‘;’“" measure " CCDCE EIROM QiR
If “"No'" piease v bagistof valtailont anada use of l.nly'lol'l-l!: dllcc:unll,
spacif nces, etc.
Caondian dollars
804 e (omit cents)
8.1 Products shipped (specify main items)
8.2 Tatel value of shipments of geeds of own manufacture (tetel of iteme in &) ... ... 8 5 2 P 4
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8. MANUFACTURING OUTPUTS - concluded
Net value of shipments |
excluding sales cazes,
excise duties and
excise tazes, shipping
chacges by common or
conteact carriers and
nec of any sales dis-
counts,allowances, etc
Canadisn dollars
(omit cents)
~—® 8.3 Less adjustments for the following items if you were not able to exclude them from the value of the individual
products in section 8.] |
—® 8.3.1 Totsl payments for shipping charges by COMMOR Of CORTENCT CALEIEES . ... oo oo, y E; 2 2.4
» 8.3.2 Touw!l payments of sales taxes, excise duties snd excise tazes ... N ——— TN 8 4 3 2
—® 8.3.3  Totl smounts of discounts, sales allowances and returned smles ... = | & xF -2-‘
—® 8.4 Totwa! adjustmencs (sum of items in LUV SO e—— T S " T e | eSS 8 L\ ’O
If the amounts reported above include any incurced in connectlon
with goods purchased for resale (see 9.1) please check here D
—P 8.5 Adjusted value of shipments of goods of own manufacrure (8.2 less 8.4 or 8.2 if 8.4 is zero) ... ).; 5 C,
~8 8.6 Amount received in payment for work done on materials sad products owned by other establishments (including
those from any other escablishment of your OWn COMPRNY) ... ittt as e ettt e snties 8 ‘(C ,O
- g7 Toral velue of shipments of geoda of own monufecture and ameunt received for work dene (8.5+48.6) ... ... 6 _—;- JE&

§$-3100-1.1



SELECTED NON-MANUFACTURING OUTPUTS (relwr 10 insiruction § in the Reporing Guids)

Canadien dolars
(omi cens)
—P | o Total vatus of shipments of goods purchassd end soid in the same condition &8 purchased (Durchases of SUCH QOOAS should Q | .
b reported In question 7.1} HPR €.
Mbobwhmummhmv&-mwmdmmmh'ﬁmdvrsvnu(h).
Name of product Estimated %
—® |92 Book value of new construction by own isbour force for own use (only that amount charged 10 the Fued Assets Accounts q 7
— Uus should INClude at ieast Maternal Costs reported N Question 7.2 and labour INCluded N 14.1.4) o S
—»| 93 Baok valus of machinery and squipment manutactured by own labour force for gwn use (only that amownt charged 10 the :13F
Fixed Assets Accounts — thes shouid nCiuce at ieest matenal costs reportad n quesbon 7.3 and Wbour Nchuded I 14.1 4) i
—¥| o8 Revenus from isase or rentat of inery and equip manufactured by this setablishment qsc’
e Y Alo(hvmnmp’oducummtnamwm'mmummMNMvm» C\e O
COme, oic.} "
—8{ 07 Total of heme in 9 G.3.C
—P | 10.  Grand total of Aacturing and seiected non-manufacturing outpute 8.7 + 9.7y | ‘CCC
SUPPLEMENTARY
—»| 1 Ravenue from issss or rentai of property (lands. bulidngs, offices, eic.) I\co
—p | 12 mmm«mamuwmmmwmlsmnammdu |2 ~
lancds. engunes. trucks of alt types. Yasiers, Tactors, other squEDmant, ofC. ) -C/-u
13. EXPORTS
Please estimats the percentage of your Total Value of Outputa (Line 10, above) which are shipped:
1381 within Canaca ]
13620 he USA —_—
138 Wother countries ______ %
Totai 100%
5—3100—1.1
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APPENDIX 3

Study of correlation coefficients

The grouping method uses a correlation matrix as input. Studies have been
carried out to evaluate the behaviour of three correlation coefficients
those of Pearson, Spearman and Kendall.

Pearson correlation’s coefficient =

B4 {xg-%) (yqgw)

(£ (x4-0)2 25 (yi-9D)

Spearman correlation’s coefficient =
(non-parametric coefficient based on ranks)

290 (=9 (8i*s)
JZ (ri-0)2 24 (si-)2)

where ry is the rank of the ith yalue of x
and s; is the rank of the ith value of y

Kendall correlation’s coefficient =
(non-parametric coefficient based on signs)

MDA N M where n = number of observations
n(n-1)+2

1. Arrange observations in increasing order of variable x
2. Compare each y with all y located below. A pair of y (a y
compared to a y located below it) is in natural order if the y

situated lower is greater than the other. If not, a pair is in
inverse natural order.

3, P is the number of pairs in natural order, Q is the number of
pairs in inverse natural order.

4, S = P-Q

n(n-1)+2 = total number of pairs

- Al4 -



The correlation matrix was calculated for the same set of data for each of
the three coefficients. In order to compare their behaviour, graphs
representing the values of one correlation coefficient as a function of the
other have been made. A line of slope one was added to the graphs to help
for their interpretation.

KENDALL v SPEARMAN

KENDALL
1.00 ]

0.25

A & & aa b o

0.00
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

SPEARMAN

PEARSON v SPEARMAN

PEARSON
1.00

)

-
-

0.50 1

0).725

0.00 Forrrr T
0.00 0.25 0.50 0.75  1.00

SPEARMAN
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PEARSON v KENDALL

PEARSON

1.00 " # 3 ; :.~‘ -.’7/

0.75

025

0.00 ++—rrr+rrrr—TrT T
0.00 0.25 07,50 0.75 100

KENDALL

Analysing the first graph (Kendall vs Spearman), it can be observed that
the two coefficients behave similarly. Kendall seems, however, to be
slightly stricter (<) than Spearman. The second and third graphs (Pearson
vs Spearman and Pearson vs Kendall) are similar. Pearson tends in general
to be larger than the other two coefficlents.

As mentionned in section 1.3.2, a data transformation is needed to make
Pearson less dependent on large values. Graphs two and three have been
redrawn, this time wusing Pearson's correlation calculated from the
logarithm of the variables. Here are the results
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PEARSON (LOG) vs SPEARMAN
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By transforming the data by means of the logarithm,

values has been reduced, thereby making Pearson's

stricter.

Its behaviour is similar to

coefficients.
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List of the groups identified during the empirical study on the grouping

method.

APPENDIX &

Results obtained for the 1985 COM (30 groups).

Group 1
€6.9.0
c7.7.0
c8.2.0
€8.5.0
c8.7.0
€10.0.0
Group 2
C14.2.11
Cl4.2.12
LY 23
Cl4.2. 14
C14.2.15
Cl4.3.04
C14.3.05
Group 3
€5.11.0
c6.2.0
C6.7.0
Cla.1.21
Cl4.1.22
Clsa.1.24
€14.1.25
Cl4.1.91
C14.1.92
Group 4
Cl4.2.21
Cla.2.22

2

2

2.23
Cl4.3.01

3.02

3.03

Group 5

c2.1.31
cH. 32
€2.5.01
C2.5.02

Group 8

Cl4.1.11
Cla.1.12
Gl 1 413

Group 9

cagl .21
c4.1.22

Group 10

G241 .Sl
C.1.52

Group 11

CE el
C2.1.62
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Group 12

€242 1
G2 2102

Group 13

G2 S
g2.3.08

Group 14

The letter C stands for
1985 COM (for the variable number, refer to appendix 2).

Group 21
C6.8.0
Group 22
C7.4.0
Group 23
C7 550
Group 24
Ci8r3E .2
Group 25
C8.6.0
Group 26
C9.5¢: 0
Group 27
c9.6.0
Group 28
GLIO:0
Group 29
Ccl12.0.0
Group 30

Clac L 43
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Results obtained for the 1984 COM (28 groups). The letter Q stands for the
1984 COM.

24 of the 28 groups identified for the 1984 COM are exactly the same then
those identified for the 1985 COM. The four groups that have changed are
now presented.

Group 1
Combination of group 1 and group 20 of the 1985 COM

Q6.6.0
Q6.9.0
Q7.7.0
Q8.7.0
Q10.0.0

Group 2
Combination of group 2 and group 4 of 1985 COM

Qla.
Ql4,
Ql4.
Ql4.
Ql4.
Ql4.
Ql4.

L1l
#1572
L3
A4
.15
il
.22 Note : Ql4.3.04 and Ql14.3.05 did not exist in the 1984 COM.

NN NN

Group 3

Combination of group 6 and group 12 of 1985 COM

Q2.
Q2.
Q7.
0
Q9.
Q9.

il
2

N NN
OO0 O0O0

Group 4
Two variables from group 1 of 1985 COM.

Q8.2.0
Q8.5.0

Sl =



Results obtained for the grouping of the 146 variables comming from both
the 1984 and 1985 COM. The letter C stands for the 1985 COM while the
letter Q stands for the 1984 COM.

Group 1 Group 5 Group 11 Group 18

€6.9.0 CENZNO E8y 314l G2 TR0

Clesl -0 CER7N0 C8.4.0 G302

G830 Q6.2.0 Q8re3m s O}, 23 @

Cl10.0.0 Q6.7.0 Q8.4.0 Q2302

Q6.9.0

Q7.7.0 Group 6 Group 12 Group 19

Qb7 .10

Q10.0.0 GhA%Z. 271 €833 CrAsZR0
LS 25 22 Q8H3m3 COINZ 10

Group 2 Gl 30 2,3 QIR220
Cl4.3.01 Group 13 L NeEZ .Y

C8R2 40 Cl4.3.02

c8.5.0 Cl4.3.03 Cliwl 18 Group 20

Q8.2.0 Cl4.1.12

Q8.5.0 Group 7 Cla.1.13 €7.3.0

Ql4.1.11 CIIFBN0

Group 3 Ql4a.2.21 Qls.1.12 Q7.3.0
Qla.2.22 Ql4.1.13 Q3. BR0

@G 2T ALl Qla.2.23

Cl4a.2.12 Group 14 Group 21

Cl4.2.14 Group 8

Cl4.2.15 c2.1.21 Cl4a.1.23

Cl4.3.04 €234 31 G2 17, 2 Cl4.1.93

Cl4.3.05 €2.1.32 Q2.1.21 QU 23

QL4 2. 1 QZE Y. 31 Q21 2% Ql4.1.93

Qid 52 - 12 Q241 .32

Ql4.2.14 Group 15 Group 22

Ql4.2.15 Group 9

Ql4.3.01 (o 0 ) | Cl4a.1.41

Oy (3p1072 €2.5.01 &2 3§15 Cl4.1.42
CNS. 02 Q2 Lyl Qla.l.41

Group 4 Q2.5.01 Q2.1 192 Ql4a.1.42
QZ5 .02

€5.11.0 Group 16 Group 23

Cla.1.21 Group 10

Cl4.1.22 R in6)18 C3.1.0

Cl4a.1.24 G (0 G2 N yl62 @8 1z O

Cl4.1.25 C7.6.0 Q2.1.61

G4 ]y, 9 CYs1:0 Q2 .1..62 Group 24

B4yl 5972 Gart? 10

0,500, QF'L [0 Group 17 C6.4.0

Ql4.1.21 Q7.6.0 Q6.4.0

Ql4.1.22 Q9.1.0 c2.2.01

Ql4.1.24 Q9.7.0 €2.2.02 Group 25

Qla.1.25 Q2.2.01

Ql4.1.91 Q2.2.02 C6.6.0

)1t Il 97 Q6.6.0
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Group 34

Cl4.1.43
Qlé.1.43

Group 35

€11.0.0
Ql4.1.93

Group 36
Cl4.2.13

Qla.2.13
Ql4.3.03
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APPENDIX 5
Analysis of the linear regression model adjusted for 1985 Census Of
Manufactures data (Québec)
Model
Log(inputs) = -.54 + 1.03 log(outputs) + e
R2 - 0.88

F = 21213.79

There are several ways of verifying the homoscedasticity (equality of
variances) of the residuals in a regression model. One of the simplest is
to plot the residuals as a function of the predicted values and study its
shape.

GRAPH OF RESIDUALS AS A  FUNCTION OF
PREDICTED VALUES RESIDUALS

Residuals

*

T T T T 1 T T
4 5 6 7 8 9 10

Predicted value

From the results obtained, the residual variances can be assumed to be
equal. The dots on the graph are randomly distributed around a line of
slope zero, and do not present any systematic pattern. There does,
however, seem to be an upper bound to the residuals. This 1is due once
again to the natural constraint existing between manufacturing inputs and
outputs.
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For a model to be adequate, the residuals must be distributed according to
the Normal distribution. Henri's line, or a normal probability plot, was

traced to verify this hypothesis.

RESIDUALS AS HENRI'S LINE RESIDUALS

1-
Residuals
i -
g2
-3
. T T T T T T T T
-4 -3 -2 -1 0 ) 2 3 4
PHI
The graph takes the form of a line except at the two extremes. The

normality of the residuals can thus be assumed. The model adjusted for
manufacturing inputs and outputs variables is thus adequate and can be used
to detect questionable units.
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0. INTRODUCTION

La vérification dans la fonction générale de collecte et de saisie des
données n'est pas une étape isolée. Elle fait partie d'un processus
intégré qui se compose des trois points suivants:

1) Dans un premier temps, des groupements naturels de variables sont
identifiés, permettant d'optimiser 1'application des procédures de
vérification.

2) Par la suite les dossiers suspects sont identifiés a 1'aide de
techniques statistiques. Un dossier suspect est un dossier ayant une ou
plusieurs variables dont les valeurs dévient significativement du reste
de la population.

3) Finalement, les dossiers suspects sont classifiés (fonction de
caractérisation) pour fins de confirmation et/ou correction via les
procédures de suivis ou pour imputation via le systéme généralise
d’imputation.

Le but de ce document est de présenter les résultats des études empiriques
réalisées, concernant le groupement des variables et la détection des
données suspectes. La fonction de caratérisation fait présentement l'objet
de recherche plus approfondies. Des résultats seront  présentés
ultérieurement.

1. METHODE DE CLASSIFICATION DES VARIABLES

Afin de faciliter le développement de la méthodologie pour la vérification
des données, on fait appel aux techniques d’analyse de données pour
concevoir le schéma de vérification pour les variables quantitatives des
enquétes économiques. L’'analyse factorielle est une branche de 1'analyse
des données qui se concentre sur 1'étude des relations internes d’'un
ensemble de variables. La méthode de classification des variables deécrite
ci-dessous fait appel a cette théorie.

La méthode de classification est un outil statistique qui sert & identifier
des groupements mnaturels de variables. Le but de la méthode est de
partitionner un ensemble de variables en deux ou plusieurs groupes
disjoints. Chacun des groupes formés contient des variables qui sont
fortement corrélées entre elles. Par la suite, un patron de vérification
faisant intervenir uniquement les variables & 1'intérieur d’'un groupe est
développé afin de minimiser le nombre de vérifications croisées (entre deux
variables).



1.1 DESCRIPTION DE LA METHODE DE CLASSIFICATION

La méthode de classificaton considérée partitionne un ensemble de variables
en groupes disjoints en se basant sur leur matrice de corrélation. Les
groupes sont formés de fagon a maximiser la variance expliquée par la
premiére composante principale de chaque groupe tout en s'assurant que la
variance expliquée par la deuxiéme composante principale n'est pas trop
élevée. On contrdole ces deux contraintes & l'aide de parametres.

Etapes de la méthode de classification :

Au départ, la méthode considére toutes les variables comme faisant partie
du méme groupe. Par la suite les étapes suivantes sont répétées jusqu’'a ce
que toutes les conditions soient remplies.

1) La premiére étape consiste & effectuer, de facon indépendante 1'analyse
en composantes principales de la matrice de corrélation de chacun des
groupes de variables.

2) Un groupe donné est subdivisé si la proportion de variance expliquée par
sa premiére composante principale est insuffisante ou si la proportion
de variance expliquée par sa deuxiéme composante principale est trop
grande. Autrement, un groupe répondant aux critéres n'est pas séparé.

3) Un groupe est séparé en effectuant une variante de la rotation
orthoblique proposée par H.H. Harman (1976) [2] et W. Harris et F.
Keiser (1964) [3]. Cette technique se nomme ainsi puisqu’on obtient un
solution oblique & partir d’'une rotation orthogonale et d'une matrice
définie positive. Une solution oblique implique que les axes de
référence ne sont pas orthogonaux.

Un des principes de base de 1’analyse factorielle est de toujours étre a
la recherce d'une solution simple. Par solution simple on entend une
solution pour laquelle chaque variable est bien représentée par peu
d'axes (de préférence un seul). Or, une telle solution ne se trouve pas
toujours automatiquement par 1’analyse factorielle d’'une matrice de
corrélation. C'est pourquoi on fait appel a la rotation.

L'analyse en composantes principales fournit une des solutions possibles
d'axes de référence parmi une infinité. La rotation consiste a faire
pivoter ces axes de fagon a4 obtenir wune meilleure représentation des
variables sur ceux-ci. Cette étape permet de trouver une solution plus
claire qui explique plus adéquatement la variabilité d'un groupe de
variables.

Pourquoi rechercher une solution oblique plutét qu’orthogonale ? En
imposant un cadre de référence orthogonal on impose aussi la méme
contrainte aux axes qui le compose. Par exemple, on sait qu'il existe
un lien entre les variables concernant les produits manufacturiers et
les variables concernant les produits non-manufacturiers (Recensement
des manufacturiers). Cependant, ce lien n'est pas assez fort pour
justifier le regroupement de ces deux catégories de variables de fagon a
ce que l'ensemble des variables soient bien expliquées par un seul axe.

LA



4)

Si on impose une rotation dont la solution est orthogonale, on obtient
que 1'un ou 1'autre des groupes est bien expliqué par un des axes au
détriment de 1'autre. En permettant 1l'obtention d'une solution oblique
on peut alors bien expliquer les deux groupes de variables simultanément
4 1’'aide d'axes différents. Afin de mieux wvisualiser 1la situation
transportons-nous dans le graphique des variables représentées dans le
plan des deux premiéres composantes principales.

GRAPHIQUE solution orthogonale GRAPHIQUE solution OBLIQUE

R2

P2
+ |/ S
&/ +
f /
/ - / 4
/ //
/ /
/ /
/ )
/ * 7/ +
p L 3
/ 3? / L == N
"R\ =t
~
-~
-~ ~
Pl~ Pl
~
Note Les données utilisées pour ces graphiques  proviennent du

Recensement des Manufacturiers de 1985.

La solution oblique est plus simple A& interpréter.
solution permet d’obtenir une
détaillée.

Opter pour une telle
classification des wvariables plus

Le nombre de groupes obtenu par la méthode de classification se contréle
4 1l'aide des parametres spécifiés quant a4 la proportion de variance
expliquée par les deux premieres composantes principales. En effet, plus
le parametre contrdlant la premiére composante principale est grand ou
plus celui contrélant la deuxieme composante principale est petit, alors

plus le nombre de groupes formés est grand.

Finalement,
entre les variables et les deux premiers axes obtenus
orthoblique. Chaque variable est jumelée avec 1l’axe avec 1lequel elle
est le plus corrélée pour ainsi obtenir deux groupes. Etant donnée que
la rotation orthoblique fournit une solution dont les axes ne sont pas
orthogonaux, la méthode de classification fournit 1les coefficients de
corrélation entre les groupes.

pour séparer un groupe en deux, on regarde les corrélations
par la rotation

Par la suite, un processus itératif réassigne (au besoin) les variables
dans les groupes afin de maximiser la variance expliquée par la
premiére composante de chacun des groupes.
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5) Lorsque tous les groupes satisfont les critéres spécifiés quant a la
proportion de variance expliquée par les deux premiéres composantes
principales alors le processus est terminé. Sinon, retour a l'étape 1.

Les détails algébriques sont présentés & 1'appendice 1.

1.2 COEFFICIENTS DE CORRELATION

La méthode de classification des variables utilise en entrée une matrice de
corrélation. Différents types de coefficients peuvent étre utilisés.

Le coefficient de corrélation de Pearson mesure le degré d'association
linéaire entre deux variables. Il est facile A& interpréter et aussi tres
rapide A calculer. Cependant il est influencé par les grandes valeurs.
Dans les enquétes économiques, cette caratéristique tend a entrainer une
surestimation de la corrélation entre les variables.

Les coefficients de corrélation de Spearman et de Kendall sont des
coefficients non-paramétriques. Ils peuvent mesurer un degré d’'association
qui n'est pas nécessairement linéaire. Par exemple une fonction monotone
croissante entre deux variables produira des coefficients de Spearman et de
Kendall d’une valeur de un. Ces deux coefficients sont plus difficiles a
interpréter et sont plus longs et plus coGteux a calculer.

Comme de fagon générale, on retrouve des lilens linéaires entre les
variables d'une enquéte économique et comme le coefficient de Pearson est
mieux connu, plus facile a interpréter et plus rapide a calculer, il a été
retenu pour les besoins des études empiriques. Cependant, on verra plus
loin que des tranformations sont nécessaires afin de minimiser 1’'impact des
grandes valeurs sur le coefficient de Pearson.

1.3 ETUDES EMPIRIQUES
1.3.1 Données utilisées

De études empiriques ont été effectuées dans le but d'étudier le
comportement de la méthode de classification sur des données réelles. Lors
de ces études, la procédure VARCLUS de SAS [6] été utilisée pour effectuer
la classification. Cette procédure utilise une technique similaire a celle
décrite précédemment.

Les données finales des questionnaires longs des recensements des
manufacturiers (RM) de 1984 et 1985 ont été utilisées a cette fin. Les
données finales sont celles qui ont été vérifiées, corrigées, imputées,
c'est-a-dire les données utilisées lors des publications. I1 existe
plusieurs versions du questionnaire long du recensement des manufacturiers.
Le questionnaire varie avec la classification industrielle. Seules les
variables financiéres standard ont été analysées. Ces variables étant
celles que 1l'on retrouve systématiquement sur chaque version du
questionnaire long. Un exemplaire du questionnaire standard se retrouve a
1'appendice 2.



1.3.2 Analyses préliminaires

Avant de foncer téte premiére dans 1'application de 1la méthode de
classification, l'analyse de la distribution de fréquence des variables a
été effectuée. Le graphique suivant représente la distribution de
fréquence, au niveau Canada, d’'une des variables financiere a 1'étude.

DISTRIBUTION DE FREQUENCE (entrées manufacturiéres)
(niveau Canada)
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On observe que la variable a une distribution de fréquence asymétrique qui
s'approche beaucoup de celle d'une loi lognormale. I1 y a beaucoup de
dossiers ayant de faibles valeurs et trés peu ayant de grandes valeurs.
Toutes les variables financiéres a 1'étude ont une distribution de
fréquence similaire. Des analyses faites a4 des niveaux inférieurs
(provinces, «classification industrielle) ont donné des résultats
similaires.

La méthode de <classification des variables utilise les coefficients de
corrélation de Pearson. On sait que ce dernier est influencé par les
grandes valeurs. On a donc transforme les données afin d’'obtenir une
distribution plus symétrique et ainsi atténuer 1’impact des grandes valeurs
sur le coefficient de corrélation. La transformation utilisée est celle du
logarithme. Le graphique suivant représente la distribution de fréquence
de la variable transformée.



DISTRIBUTION DE FREQUENCE LOG(entrées manufacturieres)
(niveau Canada)
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La distribution est maintenant plus symétrique. Lors de 1'application de la
méthode de classification, le coefficient de corrélation de Pearson sera
calculé & partir du Log des variables. Ainsi les corrélations obtenues
seront moins influencées par les grandes valeurs et donc un peu plus
séveres. Les résultats d'études plus approfondies sur les coefficients de
corrélation sont présentés a 1’appendice 3.

1.3.3 Résultats (méthode de classification)

La méthode de classification des variables a été appliquée sur les données
du recensement des manufacturiers (RM) de 1984 et 1985. Deux études ont

été effectuées.

Premiére étude

La premiére étude a été faite au niveau Canada pour les RM de 1985 et 1984
et consistait a classifier les 73 variables financiéres du questionnaire
long, sans tenir compte de la structure du questionnaire.

Les résultats obtenus pour le RM de 1985 sont les suivants

- Trente groupes ont été formés. La taille des groupes varie d’'une a
neuf variables.



- Les groupes sont cohérents c'est-a-dire que les variables présentes
dans un groupe ont toutes un lien logique entre elles.

- Les résultats obtenus concordent avec les connaissances que les
responsables du RM possédent sur le comportement des variables.

Les résultats obtenus pour le RM de 1984 sont les suivants

- Vingt-huit groupes ont été formés. Deux de moins que pour le recensement
de 1985.

- L’analyse des résultats a révélé que 24 des 28 groupes formés pour le
RM de 1984 sont exactement les mémes que ceux formés pour le RM de
1985. Les quatres autres groupes proviennent de la séparation ou de la
fusion des groupes formés pour le RM de 1985.

A partir des résultats obtenus ont a supposé que les données
historiques (RM 1984) et les données courantes (RM 1985) avaient un
comportement similaire.

Partant de cette hypothése, la méthode de classification a été appliquée
simultanément aux 146 variables des deux recensements. Les résultats sont

concluants. Trente-six groupes ont été formés. Un détail important a
mentionner, les groupes sont en majorité les mémes sauf que leur taille a
doublée. Les mémes variables des deux recensements ont été jumelées, ce

qui somme toute confirme la similarité des données d'un cycle & 1'autre du
recensement des manufacturiers.

La liste des groupes formés lors des trois expériences précédentes est
fournie & 1l'’appendice 4.

Deuxiéme étude

Le but de 1la seconde étude était d’'évaluer le comportement de la méthode
lorsqu’appliquée a différents niveaux tels que Canada, provinces, et
classification industrielle. Cette fois les variables a4 1’étude ont été
choisies en fonction de la structure du questionnaire. Les douze variables
les plus importantes ont été retenues. Ces variables se divisent en quatre
grandes classes:

Stocks d'ouverture
Stocks de fermeture
Les entrées
Les sorties

WO

qui & leur tour sont subdivisées en trols composantes

a. produits manufacturiers
b. produits non-manufacturiers
c. Total des produits manufacturiers et non manufacturiers.

Les variables la 1b 2a et 2b ont été créées en sommant les composantes
appropriées a partir du questionnaire original.
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Dans un premier temps, les variables ont été classifiées au niveau Canada.

Les résultats obtenus sont présentés dans le tableau suivant. Le numéro
dans chaque case correspond au groupe dans lequel 1la variable a été
classifiée.
RESULTATS NIVEAU CANADA
Stocks Stocks

VARIABLES ouv. ferm. Entrées Sorties
Produits 1 18 2 2\
manufacturiers
Produits non- 3 3 4 4
manufacturiers
Total i 1 2 2

Si on examine les résultats obtenus on se
rend compte qu’ils sont cohérents. On sait pertinemment que les stocks
d'ouverture et de fermeture sont fortement reliés. On retrouve un lien
semblable entre les entrées et les sorties. Il est également connu que la
composante manufacturiére est celle qui contribue le plus au total. Les
groupes sont donc représentatifs des caractéristiques spécifiques observées
sur les données.

Quatre groupes ont été formés.

Par la suite, la méthode de classification a été appliquée par province.
Pour chacunes d'entre elle (10), 1l’ensemb'e des douze variables a été
séparé en quatre. On a obtenu exactement les mémes groupes que lors de la
classification au niveau Canada.

au niveau de 1la classification

Finalement, la méthode a été appliquée

industrielle a deux chiffres (SIC2). Douze SIC2 ont fait 1’'objet d'une
analyse. Pour six d'entre eux, les résultats sont les mémes que
précédemment. Cependant pour les six autres SIC2, trois groupes ont été

formés au lieu de quatre. En analysant d'un peu plus prés la situation, il
a été noté que le troisieme groupe correspond, dans les six cas, 4 une
combinaison de deux des quatre groupes de base. Soit une combaison des
groupes un et deux ou encore une combinaison des groupes trois et quatre.

Ces résultats respectent les caractéristiques énoncées ci-haut 4 propos des
composantes manufacturiéres et non-manufacturiéres.

NOTE (variance expliquée par les

on a obtenu, pour les 12

En modifiant la valeur des parametres
deux premiéres composantes principales)
SIC2 a l'étude, les quatre groupes de base.



1.4 CONCLUSION

Les résultats des études empiriques sont concluants. La méthode de
classification extrait facilement le patron de corrélation d’'un ensemble de
variables. Les variables regroupées ont toutes un lien logique entre elles
et les résultats concordent avec les connalssances des responsables du
recensement des manufacturiers.

Etant donné que la procédure existe déja dans le progiciel SAS c’est une
méthode qui est facile a mettre en place. De plus elle est facile 3
utiliser et a interpréter. C'est aussi une méthode économique puisque la
transformation des données (log) et le calcul des coefficients de
corrélation de Pearson sont des opérations rapide d'exécution. L'analyse
multivariée s'effectue sur la matrice de corrélation. Ceci entraine aussi
une économie puisque 1l’on travaille avec un ensemble de données réduit.

Il est important de retenir que la méthode de classification a pour but de
regrouper les variables qui sont reliées entre elles pour les besoins de la
vérification. Une fois que les groupes sont formés, on peut restreindre
les vérifications croisées aux relations qui existent entre les variables
d'un groupe tout en assurant la cohérence des variables d’'un dossier. Des
vérifications impliquant des variables de différents groupes seront
effectuées uniquement si elles sont nécessaires pour assurer la cohérence
d'un dossier. La méthode de classification fournit les coefficients de
corrélation entre les groupes. Cette information pourrait dans ce cas
servir de guide dans le choix des verifications inter-groupes.

La méthode de classification des variables est wun outil de travail
permettant de combiner & la fois théorie statistique et expérience des
données. Un des objectifs de la théorie statistique est de fournir une loi
scientifique ou un modéle mathématique pour expliquer 1le comportement des
données. Si 1'on posséde une connaissance préalable du comportement des
variables étudiées, ces notions permettront alors de vérifier la cohérence
des groupes formés. De plus, certains liens inconnus entre des variables
peuvent étre dévoilés grdce a 1l’application de cette méthode. Cependant si
on ne posséde pas cette connaisance ou si 1l’on veut s'’appuyer sur des
résultats d’expérience, alors la méthode de classification permet de
grouper les variables de fagon empirique et objective. Cette méthode permet
donc d’enchasser le processus de vérification des données dans un cadre
théorique sans toutefois en oublier le caracteére intuitif.

2. METHODES DE DETECTION

Le but de cette section est de présenter les résultats des études
empiriques effectuées dans le but d'évaluer 1le comportement de deux
méthodes de détection bivariée soit la régression linéaire simple et la
méthode des tendances. Les méthodes de détection multivariées feront
1’objet de recherches ultérieures.



2.1 DEFINITION

Une méthode de détection bivariée modélise les liens existant entre deux
variables soit d’un méme cycle ou de cycles différents pour permettre
1'identification de liens incohérents entre ces deux variables lors d'un

cycle courant.

Pour évaluer si une méthode de détection est efficace ou non, les critéres
d’évaluation suivants ont été utilisés

. Pour aider & mieux visualiser le comportement d'une méthode de détection
bivariée, on trace le graphique représentant le nuage de point d’'une
variable en fontion de l’'autre. L'intervalle d'acceptation obtenue par
la méthode est ensuite ajoutée sur le graphique. On s'attend 4 ce que les
bornes de rejet épousent autant que possible la forme du nuage de points.

- Les dossiers avec de grandes valeurs sont trés importants. Ils ont
parfois un comportement différent des autres. Une méthode de détection
devrait modéliser adéquatement le comportement de ces dossiers.

- Les variables ne sont pas toujours rapportées ou saisies dans le méme
ordre. Une méthode de détection devrait étre indépendante de 1'ordre dans
lequel les variables sont fournies.

2.2 ETUDES EMPIRIQUES : données utilisées

Les données finales des questionnaires longs du recensement des
manufacturiers de 1985 ont été utilisées lors des études portant sur les
deux méthodes de détection. Le nombre de dossiers étudiés se limite
toutefois a ceux de la province de Québec soit 2887. Les deux variables
utilisées sont les entrées et les sorties manufacturiéres.

Le graphique suivant représente la variable "entrées manufacturiéres™ en
fonction de la variable "sorties manufacturiéres”. Afin de mieux
visualiser 1'allure du graphique, ce dernier a été divisé en deux parties.
Le premier graphique représente tous les dossiers dont la variable sorties
manufacturiéres est plus petite ou égale a soixante millions (95 % des
dossiers). Le second graphique représente le reste des dossiers.
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ENTREES wvs SORTIES
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En observant ces graphiques, on remarque que la variabilité augmente avec
la valeur des variables. Le nuage de points est en forme d’entonnoir. On
constate également qu’il existe une borne dans la partie supérieure du
premier graphique, au-dela de laquelle il y a trés peu de dossiers. Cette
situation s‘'explique par une contrainte naturelle, a savoir que les entrées
sont, sauf exception, toujours plus petites que les sorties. On observe de
plus, que cette borne naturelle équivaut a une droite de pente un.

2.3 REGRESSION LINEAIRE SIMPLE
2.3.1 Description de la méthode

Une des premiéres méthodes testées est celle de la reégression 1linéaire
simple. Les liens incohérents entre deux variables sont identifiés a
l'aide d'un intervalle de confiance 4 95 % calculé autour de la droite de
régression. Tous les dossiers se trouvant en dehors de cette intervalle de
confiance sont considérés comme suspects.

I1 est bien connu que la régression est une méthode statistique qui est
influencée par les valeurs extrémes. Ainsi 1'intervalle de confiance autour
d’une droite de régression s'éloigne de la droite au fur et a mesure que
les valeurs augmentent. On s’attend donc, suite aux propriétés énoncées a
ce que la régression soit appropriée comme méthode de détection, puisque
1'intervalle de confiance tendra i épouser la forme entonnoir des données.

Les données finales du RM 85 (Québec) ont été modélisées et les résultats
ont été appliqués sur le méme ensemble de données. Lors de 1'application
des procédures de vérification, les données du cycle précédent seront
modélisées et les résultats seront appliqués sur les données du cycle
courant.

Le modeéle de régression ajusté est du type suivant :

Log (entrées) = a + plog (sorties) + e
La fonction log a été utilisé afin d’éliminer la variabilité résiduelle.
Les détails relatifs au modéle ainsi qu'a 1'analyse résiduelle sont

présentés & 1l'appendice 5. Les résultats obtenus confirment la validité du
modéle ajuste.

2.3.2 Résultats
La vitesse avec laquelle 1'intervalle de confiance s’éloigne de la droite
de régression a été sous-estimée. Les graphiques suivants représentent

1'intervalle de confiance de la droite de régression projeté dans le plan
des données originales (non-transformées).
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INTERVALLE DE CONFIANCE DE LA DROITE DE REGRESSION
(dossiers avec sorties <= $ 60 millions)
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108 dossiers ont été rejetés par 1'application de la méthode de 1la
régression linéaire. On remarque aisément que 1’'intervalle de confiance
n'épouse pas la forme des données. Au contraire, plus les valeurs sont
grandes plus il s’en éloigne. On peut donc déduire que la majorité des
dossiers rejetés par cette méthode sont des dossiers pour lesquelles les
deux variables ont de petites valeurs.

2.3.3 Conclusions

La régression linéaire simple est trop influencée par les valeurs extrémes.
L'intervalle de confiance n’'épouse pas la forme des données; plus les
valeurs sont grandes plus l'intervalle s'élargit. La méthode de régression
n'est, par conséquent, pas assez sévére pour les grandes valeurs.

De plus, les résultats différent selon 1l'ordre dans lequel 1les variables
sont traitées. En effet, le modéle de régression x=a+fy n’identifiera pas
les mémes dossiers suspects que le modéle y=a+BX. Les résultats de la
méthode de détection par régression linéaire dépendent donc de l'ordre des
variables.

Par conséquent, la régression linaire simple n’est pas appropriée comme
méthode de détection puisqu’elle ne rencontre pas les critéres recherchés.
Toutefois, d'autres avenues peuvent étre explorées, par exemple, la
régression non-paramétrique, la régression avec variable indicatrice ou
encore 1l’utilisation d'une méthode différente de celle de 1l’intervalle de
confiance pour identifier les dossiers suspects. Ces avenues seront
explorées dans l’avenir si le temps et les budgets le permettent.

2.4 METHODE DES TENDANCES

La méthode 1identifie les dossiers dont la tendance (relation) entre deux
variables différe significativement de la tendance globale correspondante
des autres dossiers. Pour ce faire, elle tente de modéliser la tendance
entre ces deux variables. Cette derniére peut se définir de deux fagonms
soit un rapport entre deux variables d’'un méme cycle d’enquéte ou soit wune
différence relative entre une variable d'un cycle courant et la méme
variable du cycle précédent.

L'enquéte mensuelle sur les manufacturiers (CSIO) utilise présentement,
avec succeés, la méthode des tendances pour le systéme de vérification dans
les bureaux régionaux. La méthode est utilisée pour contrdler la
différence relative entre une variable du mois courant et la variable
correspondante du mois précédent. La méthode ayant fait ses preuves pour
contréler la relation entre deux cycles d’une enquéte, le but de la
présente étude est donc de vérifier 1l'efficacité de la méthode & contrdler
le rapport entre deux variables du méme cycle.



2.4.1 Description de la méthode

Le but de cette section est de fournir la théorie sous-jacente a4 la méthode
des tendances [4]. Cette méthode tente de modéliser le rapport entre deux
variables. L’'allure du nuage de point du rapport entre deux variables (rj)
en fonction du maximum entre les deux variables est représentée par le
graphique suivant.

ri = Xy / v¥i maxj = max(Xj,yi)

ALLURE DU GRAPHIQUE DES ry EN FONCTION DU MAXIMUM
DES DEUX VARIABLES

+CO |3

f-k Sp

max4{

Le graphique n’est pas symétrique. I1 y a wune compression vers zéro. De
plus, la variabilité des rapports pour les petits dossiers est plus grande
que la variabilité des rapports pour les grands.

Si on appliquait des bornes du genre r * ks, (ou r est la moyenne des
rapports et s, l’écart type des rapports) les résultats se traduiraient par
une sur-représentation des petits dossiers et une sous-représentation des
grands dossiers. C’'est ce qu’'on appelle l'effet de masque par la taille.
Cet effet de masque est di a4 la différence de variabilité entre les petits
et les grands dossiers. I1 se peut aussi, dans des circonstances
particuliéres, que cette méthode ne permette pas de déceler des dossiers
suspects dans la partie inférieure du graphique (borne inférieure négative)

[Fhe
Pour remédier A cette situation, les tendances rj doivent étre transformées
de fagon a pouvoir déceler les dossiers suspects aux deux extrémités. Il
faut rendre le graphique symétrique par rapport a zéro. Une des transfor-
mations possibles se définie comme suit :
Sy = 1 - ry/ry si 0<rj<ry
ri/rM - 1 si ry = ry

ol ry - médiane des rj

= wltS] =



ALLURE DU GRAPHIQUE DES Sy EN FONCTION DU MAXIMUM
DES DEUX VARIABLES

maxj

Cependant 1‘'effet de masque par la taille est toujours présent. Si 1l'on
veut tenir compte de la valeur des données, il est alors nécessaire de
définir une transformation du type suivant :

Ej = Sy*([Max (xi,yi)]u

ou 0 < U <= 1.

Les valeurs de E; représentent des effets et 1’exposant U détermine
1'importance de 1la valeur des données. Cette transformation permet
d'accorder plus d'importance a une petite variation touchant un grand
dossier qu’a une grande variation touchant un petit dossier.

ALLURE DU GRAPHIQUE DES E; EN FONCTION DU MAXIMUM
DES DEUX VARIABLES

+C
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En désignant respectivement par Eqj,Ey et Eq3 le premier quartile, 1la
médiane et le troisiéme quartile des Ej, 1'intervalle d’acceptation est
définie de la fagon suivante :

Borne inférieure = Ey - c*(Ey-Eq1)
Borne supérieure = Ey + c*(EqQ3-Ey)

Le paramétre c détermine la largeur de 1'intervalle d'acceptation. Le
paramétre U détermine la courbure des deux bornes. Tous les dossiers dont
l'effet Ej correspondant se situe & 1l'extérieur de ces bornes sont définis
comme étant suspects.

2.4.2 Résultats

Pour cette étude, on a utilisé le méme ensemble de données (Québec 85) et
les mémes variables (entrées et sorties manufacturieres) que lors de
1’'étude sur la régression linéaire simple.

Le rapport étudié : entrées manufacturieres
sorties manufacturiéres

Les données finales du RM 85 (Québec) ont été modélisées et les résultats
ont été appliqués sur le méme ensemble de données. Lors de 1'application
des procédures de vérification, les données du cycle précédent seront
modélisées et les résultats seront appliqués sur les données du cycle
courant. Le graphique suivant représente, dans le plan des données
originales, 1l’intervalle d’'acceptation obtenu par la méthode des tendances.

INTERVALLE D'’ACCEPTATION DE LA METHODE DES TENDANCES
(dossier avec sorties <= § 60 millions)
(Graphique en million de §)

ENTREES
80 1

70 A

-Irr-|||-r'T1--|-|1|--.-rT1--r|1-||.11-r
0 10 20 30 40 50 60

Sorties

o7



INTERVALLE D'’ACCEPTATION DE LA METHODE DES TENDANCES
(dossier avec sorties > § 60 millions)
(Graphique en million de §)

ENTREES
3000 1
J U=0.5
1 C=12
2000 A
1000 A
0-4
YYYYI)'Y']YTYT'TYYY[!'|YYVY'V[1VYIV"lrr
0 500 1000 1500 2000
Sorties

133 dossiers ont été rejetés par la méthode des tendances. On observe que
les deux bornes épousent bien la forme des donnees et qu'elles semblent
méme se resserrer sur les grandes valeurs. La méthode a donc tendance a
étre plus sévére pour ces valeurs. On remarque également que tres peu de
dossiers se situant dans la partie supérieure du graphique ont été rejetés.
Cette situation s'explique par la contrainte naturelle mentionnée
précédemment, a savoir que les entrées manufacturiéres sont, sauf
exception, toujours plus petites que les sorties manufacturieéeres.

2.4.3 Comparaison
Comparons maintenant les résultats obtenus par les deux méthodes. Les

graphiques suivants représentent simultanément les résultats des deux
méthodes de vérification.
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RESULTATS REGRESSION ET METHODE DES TENDANCES
(dossiers avec sorties <= $ 60 millions)
(Graphique en million de §)
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RESULTATS REGRESSION ET METHODE DES TENDANCES
(dossiers avec sorties > § 60 millions)
(Graphqiue en million de §)
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On constate immédiatement que 1'écart entre les deux intervalles
s'accentue. Plus les valeurs sont grandes plus les bornes de la régression
s'éloigne des données alors qu’on observe le phénomene inverse pour la
méthode des tendances.

Les dossiers rejetés par les deux méthodes ne sont pas tous les mémes. Le
tableau suivant indique le nombre de dossiers rejetés uniquement par la
régression, le nombre de dossiers rejetés par les deux méthodes et

finalement le nombre de dossiers rejetés uniquement par la méthode des
tendances.

Nb de dossiers
Rejetés par

Régression seulement 42

108 (régression)
Les deux méthodes 66

133 (tendances)
Tendances seulement 67
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En se réferrant aux graphiques précédents, il est facile de remarquer que
la regression rejéte des dossiers dont 1la valeur des deux variables a
1'étude est plus petite. Des statistiques ont été compilées dans le but
d’évaluer 1'impact de chacune des méthodes sur le type de dossiers rejetés.
Pour ce faire, on a mesuré, a quelle proportion du total des deux variables
correspondent les dossiers rejetés par chacune des méthodes. Le tableau
suivant présente les résultats obtenus.

Total des entrées manufacturieres : 29 millions
Total des sorties manufacturiéres : 51 millions
Nb de dossiers % du total % du total
Rejetés Entrées Sorties
Régression 42 .08 &% .20 &
seulement
108 .76 % 2.99 3
Les deux 66 .68 % 2.79
méthodes
133 32.33 % 29.20 %
Tendances 67 31.65 % 26.41
seulement
Tendances * 59 1o 5% 19,15 §
seulement

*  Calculs refaits en enlevant les huit dossiers ayant les plus grandes
valeurs pour la variable sorties.

Les 42 dossiers rejetés uniquement par la régression correspondent 4 .08 %
du total des entrées et &4 .2 % du total des sorties. Ces proportions sont
trés minimes si 1’'on compare avec les dossiers rejetés uniquement par la
méthode des tendances qui eux correspondent & 31.65 % du total des entrées
et A& 26.41 % du total des sorties manufacturiéres.

Les résultats obtenus pour la méthode des tendances peuvent sembler
"gonflés" puisqu’il est évident, lorsqu’on regarde les graphiques précé-
dents que cette méthode identifie des dossiers dont les valeurs des deux
variables sont extrémement grandes. Les calculs ont donc été refaits, pour
la méthode des tendances, en éliminant les huit dossiers ayant les plus
grandes valeurs pour la variables sorties. Les résultats restent malgré
tout concluants. Les 59 dossiers restants, correspondent respectivement a
10 & et 11 % du total des variable entrées et sorties manufacturiéres. Les
dossiers identifiés comme suspects par la méthode des tendances sont
beaucoup plus importants en terme d’'impact sur les totaux que ceux identi-
fiés par la régression.
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2.4.4 Conclusions

Les analyses effectuées permettent de tirer les conclusion suivantes. Les
bornes supérieure et inférieure épousent bien la forme du nuage de points
et modélisent adéquatement le comportemnt des dossiers avec des grandes
valeurs. D'autre part, la méthode est indépendante de l'ordre dans lequel
les variables sont fournies puisque les mémes dossiers suspects seront
identifiés que 1’on travaille avec le rapport x/y ou y/X.

Cette méthode posséde également des propriétés intéressantes. En effet, la
distance entre les deux bornes ainsi que la forme de la courbe se
contrdlent a4 1’aide de paramétres. La méthode offre ainsi la possibilité
de maitriser, jusqu'a un certain point, le nombre de rejets. Chaque borne
peut étre ajustée séparément. Ceci donne le pouvoir de modéliser les
dossiers se situant dans la partie supérieure du graphique différemment des
autres. La méthode des tendances est aussi facile d’'implantation. Il
suffit de calculer a l'aide des données d'un cycle précédent, les bormnes
d’acceptation selon la classification désirée. Lors de la wvérification,
la tendance entre les deux variables a vérifier sera calculée puis comparée
aux bornes déja déterminées.

La méthode des tendances rencontre les critéres recherchés. De plus elle
identifie un nombre minimum de dossiers comme étant suspect. Ce qui
implique que le nombre de confirmations/corrections a effectuer peut étre
minimum tout en conservant la qualité des données.

A titre d'exemple, les statistiques suivantes ont été prélevées lors d'une
étude parallele effectuée pour le compte de 1l’'enquete mensuelle sur les
manufacturiers (CSIO). Cette étude avait pour but de comparer 1'ancienne
méthode de détection (méthode manuelle) avec la méthode des tendances. Les
résultats sont les suivants

ENQUETE MENSUELLE SUR LES MANUFACTURIERS (CSIO)
Pourcentage de rejets
{(Dossiers suspects nécessitant une confirmations/corrections)

méthode méthode

manuelle tendances
Halifax 33 20H 1578 1%
Winnipeg 41.9 % 14.1 %

On observe qu’en utilisant la méthode des tendances le nombre de rejets a
été réduit de moitié. Ceci implique une réduction des colats puisque le
nombre de confirmations/corrections a effectuer a diminué. Cependant, on
est en droit de se questionner sur la qualité des données. Hors, parmi les
131 dossiers effectivement corrigés par les interviewers utilisant
1'ancienne méthode, 129 ont été identifiés par la méthode des tendances.
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Avec la méthode des tendances, le nombre de dossiers suspects a diminué
donc par conséquent les couts reliés & la vérification sont aussi réduits.
De plus, malgré cette réduction on conserve le méme degré de qualité des
données puisque la grande majorité des dossiers nécessitant vraiment une
correction ont été identifiés. Il y a donc une grande possibilité
d’'économie au niveau des couts et des ressources allouées au processus de
vérification via l'utilisation d’'une méthode telle que celle des tendances.

3. CONCLUSIONS

Cette section a pour but de récapituler les résultats importants obtenus au
cours des recherches.

L’application de la méthode de classification a pour but d’identifier des
groupes de variables afin de maximiser 1’efficacité du processus de
vérification. La méthode utilisée n'est pas la seule qui existe mais les
résultats obtenus sont probants. Elle extrait facilement le patron de
corrélation d’'un ensemble de variable et forme des groupes cohérents dont
les variables ont toutes un lien logique entre elles.

La méthode des tendances est une méthode performante. Elle rencontre tous
les critéres recherchés. Elle s’'applique assi bien & la détection
longitudinale (d'un cycle a l'autre d'une enquéte) qu’a la détection &
1’'intérieur d'un méme cycle d’enquéte. De plus elle permet de réduire les
colts reliés au processus de vérification des données.

4, TRAVAIL FUTUR

Dans un avenir plus ou moins rapproché, divers travaux devront étre
effectués dans le but de compléter les recherches amorcées.

Développement

La tache la plus importante & effectuer aprés avoir étudié et développé un
ensemble de principes applicables 4 la vérification des données, est de
fournir le support nécessaire a 1'équipe de développement pour
1‘élaboration du systéme de production de la fonction générale de collecte
et de saisie.

Travail non moins important, il faut aussi compléter le développement de la
fonction de caractérisation, Cette fonction fait partie du processus
intégré de vérification et de correction. Elle a pour but de classifier les
dossiers suspects pour les besocins des procédures de suivi.
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Ce document étant consacrer au traitement des variables quantitatives, on
pourrait, dans le cadre de la fonction générale de collecte et de saisie,
développer une approche pour les variables qualitatives.

Simulation

Plusieurs principes ont été mis de 1l'avant lors du développement des
systémes généraux. Afin de mettre en pratique ces principes on simulera le
processus de saisie, vérification et imputation a4 1'aide de données
d'enquéte. Les résultats obtenus seront évalués en terme de coluts et de
qualité des domnées.

Méthode de classification

Lors des études empiriques concernant la méthode de classification des
variables, on a utilisé les données des recensement des manufacturiers. On
devrait étudier 1le compor=ement de cette méthode lorsqu’appliquée sur les
données d’une autre enquét

Méthode(s) de détection multivariée

La méthode de classification sert a identifier des groupes de variables
pour la vérification. Pour 1l’instant seules les méthodes bivariées ont été
étudiées. 11 serait intéressant de pouvoir utiliser une méthode de
détection qui tient compte de toutes les variables d’'un groupe. La
détection multivariée étant un domaine peu connu on projéte d'amorcer des
recherches dans cette direction.
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PENDICE 1

Description théorique de la méthode de classification.

Cet appendice contient une description algébrique des étapes de la méthode
de classification concernant 1l'analyse en composantes principales et la
rotation orthoblique.

Notation

I : Matrice identité

R : Matrice de corrélation entre les variables

Q : Matrice des vecteurs propres de la matrice R

A : Matrice diagonale contenant les valeurs propres de la matrice R

A : Matrice des coefficients (aij) de 1'analyse en composantes

principales ("factor loadings")

Cy : jléme composante principale

T : Matrice de rotation orthogonale

S : Matrice de corrélation entre les variables et les axes

® : Matrice de corrélation entre les axes

P : Matrice des nouveaux coefficients ("factors loadings") obtenus

aprés une transformation de la matrice A

D : Matrice diagonale définie positive

1) Analyse en composantes principales

Une des premiéres étapes de 1la méthode de classification est
d’'effectuer séparémemt, l'analyse en composantes principales (ACP)
de la matrice de corrélation de chacun des groupes.

Selon la théorie de 1'ACP, on peut trouver A ("factor loadings") de
facon a4 ce que R = A A’

On sait que R = QAQ décomposition de la matrice de
corrélation en vecteurs et valeurs
propres

si on pose A =Q Al/2
on a que AA =Q Al/2 p1/2 Q'

SQ4Q= &

= =



2)

La proportion de variance expliquée par une composante
principale (Cj) se calcule de 1la fagon suivante

Variance expliquée par Cj - Iy azij = Aj

(ou Aj - jiéme valeur propre)
La proportion de wvariance expliquée Pj = AJ + B %

Si P < k; ou Py > ky alors le groupe doit étre séparé.
(ky et kpsont des paramétres déterminés & 1'avance).

Rotation orthoblique

Par la suite, un groupe est séparé en effectuant une variante de 1la
méthode de rotation orthoblique proposée par Harman ([3]. Cette
méthode se nomme ainsi puisqu’on obtient une solution oblique par
une transformation composée d’une matrice de rotation orthogonale et

d'une matrice diagonale définie positive.

Avant d'expliquer 1la théorie sous-jacente a cette méthode, un bref
apercu des méthodes othogonale et oblique est présenté.

Dans le cas orthogonal, la matrice A (coefficients de 1'ACP) est
tranformée a4 1'aide d'une matrice de rotation orthogonale T (ou
T FeailT * =lgHLs On a alors AT=B, ou B devient la nouvelle solution
orthogonale.

Algébriquement, 1la corrélation entre wune variable (zy) et un axe
(Fj) s’'exprime de la fagon suivante

S=A9 (sij - p(Zi,Fj))
p(zi,Fj) - ai] p(Fj’Fl) + ay) p(FJ,Fz) + ajj p(Fj,F3) + ... +

+ ajij p(Fj,Fj) - e - T p(FJ,Fn)
Les axes étant perpendiculaires, on a que

7
p(Fi,Fj) = 1lsiimj | ==> &=1 ==> S =A Sij=aij
= 0 sinon |
|

= 2~



Dans le cas oblique, la matrice A est transformée a 1'aide d'une
matrice de rotation construite de fagon a obtenir une solution dont
les axes ne sont pas perpendiculaires. On appelle P la matrice des
nouveaux coefficients obtenus, pour ainsi les distinguer des anciens
coefficients A. Lors d'une rotation oblique les axes sont corréelés
entre eux (P¥I). On a donc que :

S = P®

Cas orthoblique

La premiére étape consiste a appliquer la méthode quartimax ([3] sur
les deux premiers vecteurs propres afin d'obtenir la matrice de
rotation orthogonale T (TT'=T'T=1). La méthode quartimax maximise
une fonction de 4€ puissance des vecteurs propres afin de déterminer
1’angle de rotation §.

La matrice T se définit alors comme suit :

T= t11 = cos(8)
tigr = sim(f)

togl = - sini(dh

tyy = cos(4)

E g% 1 ‘pous f=§ . 1= 355,V

tij = 0 pERBENLFS 1,5 = 3=, v foi v nombre de variables)

Par la suite il faut trouver D-! une matrice diagonale servant a
normaliser l’expression T' A T de facon a obtenir la matrice de
corrélation ® avec des 1 sur la diagonale.

Calcul de D-1

On veut que @;; = 1 si i=j

on a que ¢ = pl hpe § TH7L

Posons diagonale (T' A T) = D2

al - D2
o =D
l/0 -p-l

[diagonale (T' A T)]‘l/2 L

aijz aiz
-—> DlT ATD! = —uvo—; $i i=j ==> —m——— =1
g 0j o; o4

' -



Une fois que T et D on été calculés, la solution oblique compléte se
définit comme suit

P=-=QTD (nouveaux coefficients)
¢ BT % T DL (matrice de corrélation entre les axes)
S=QAT p-1 (matrice de corrélation entre les variables

et les axes)

Les sjj sont utilisés pour associer chacune des variables soit au
premier axe ou soit au deuxieme axe. Les résultats de cette étape
donnent deux groupes de variables disjoints. L'ensemble de 1la
procédure sera appliqué de nouveau sur les groupes jusqu’a ce qu’'ils
respectent tous les critéres imposés sur P} et Pj.

La procédure "VARCLUS" de SAS utilise une technique similaire pour
effectuer la rotation orthoblique.
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APPENDICE 2

Cet appendice contient un exemplaire du questionnaire standard. Les
variables utilisées lors des études ainsi que leur numéro d’'identification

sont indiqués sur le questionnaire.
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Total du combustibie et de 'blectricid

1.7  NATURE DE L'ENTREPRISE (décrve bridvement) |
[ 2 |
O Non |
17.2 Ceia représanie-t-i un changement avec |'ennde dermidre? 'O 20
18 SIEGES SOCIAUX ET UNITES AUXILIAIRES D'ENTREPRISES A ETABUISSEMENTS MULTIPLES
181 Cot tabissement posséde-1-il Ln siége SOCI 0u UN bureay de drecton * canacken dont O Non
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= 2"
—$ | 2.1.3 Stocks 0e mabéres premieces, composantes et foumitures achetées 7 SV Al BN 3 ‘
ol b AR b e 2.1.51 #.,52
~ - s 17
—b | 216 Stocks de proouts firws 2.6l 2. oot
Stocks non-manutacturiers D) z o l5%
~— [ 22 Stocks de procusts achetés pour s revents en 'etat 2.2. SHE
—> 2083y Gk .2.0
23 Autres stocks non manuiacturiers (précrser) c.3.0 2.3 2
—=P| 25  Total des stocks de cet stablissement Z.5.01\ 2.5.c2
3 COMMANDES NON REMPUIES (vorr I'artcie 3 du Guide de 06ciarshon) 3 ) o)
4P 31 Priere d'en deciarer 1a valeur (0U VOl estmation s phus uste) au 31 décembre 1987 o = .
32 Avez-vous NOMMAleMent un Cermin nombre de non remphes (& ' excepton des retards 08 kyrason)? 3.6 2.0
5 CONSOHAT‘ONDECO'MLEETD'ELEMACME'ES[W I'articie 5 du Guide de OAClaraton)
MODE D'EVALUATION DU COMBUSTIBLE ET DE L'ELECTRH inGicatil oes
CITE ACHETES mu“ lm" Coin & ' etabkssement
502 Declarez-vous la consommanon telie que demandes ? I'ssage de $ canachens
Ou Non {ometze i8s cents)
1o ] 20 Canada
51 Charbon 2419
52  Gaz natuel 261
53  Essence pour moteurs (saul |'essence d'aviaton) LN
S4  Kerosene. mazout pour podles (MAzowt no 1) L
55 FHules desel 329
56  Mazouts egers (nos 2 et 3) gie
S7  Mazouts iourds (nos 4, 5 et 6) e
58  Gaz de potrole dquéhies (propane. butane, otc.) - Al
59 Electncriie achetee (y comprs e cout de senace) -
510 Vapew 972
5101 Autres Combustibies achetés et CONSOMMEs (y COMPTS |'e8sence J Fnabon, #ic.) (préciser)
— [ S41.0

ST AMC ALY -



=13 =
CERTAINES ENTREES DE L'ACTIVITE MANUFACTURIERE

| 6. Matiéres premie fournitures, etc. schetes et utilisés dans les opérations manufacturiéres (voir I'article 6 du Guide de déclaration). -
1 Ne pas inchure es mmem etc. produites par cet établissement pour son propre usage.
I of . . Indicatif des
MODE D’EVALUATION DES MATIERES PREMIERES, ETC. "L“Ch.'n. . Codt total
] es & té de : otities i 'éublissement
i iy = Out Non Fusage de R eaire Quantité utilisee W radin:
6.0.2 Declarez-vous l'utilisation telle que demandee”? 10 20 Sutistique (omettre les cents)
nada
6 | Matieres premieres ¢ composantes achetées et utilistes dans la fabr-
cation (preciser les articles smportants)
i
; |
B TN LI T N e B g |
|
| |
I \
........................................... s, Lot ¥
; | i
|
.......................... i_
* .2 Total des artic ) g e T . ol e P e L s T - el TN 1.
6.2 Tould iches de 6.1 i &z O
6.3 Contenants non restituables et autres matiéres et fournitures d'emballage et de Livraison achetés et utilisés pour vos S‘}:::t:;:e
produits de propre fabrication (préciser les articles onportants) Cansda
............................................... !
—» 62AY ATotalldes articlealdel 653, . i b - - S B . TEemma e -l e e el Y D . | (~ Y. 2
—P 6.6 Valeur 1oule des fournitures d'exploitation. d'entretien et de rcpmuon achetées et utilistes dans la fabnication, seul le | ' -
COMBUSTIDIE. © .ii o . | e o olah e § e e e s e e DT Wl A e BT e e | g, o T
- 67  Tota des matibres premiéres, comp ts. fourni €16:.(6. 28 TORET610). 0. Mho el e_;_g
\d 6.8 Montant versé i d'autres éiablissements pour du travail exécuté sur des matieres appartenant i cet établissement (voir 'article 6.8
du Guude de decluauon) inclure les monums vErses aux employu i la peece i lextémewr”. dans les industries du ol
vétement. . . . . . I R R Rt o o o o AR SRS L oo g O 5 v i3 . _)— ol
1 &
. 69  Toul des matieres premicres, foumi et vers pour du travail exécuté
(somme de 6.7 + 6.8) . o T TN IR T R (R R L B é_r- q e
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CERTAINES ENTREES DE L'ACTIVITE NON MANUFACTURIERE

7 Activites des etsblissements de r
(vou l'article 7 du Guide de déclaration)

dels

, ¢,

Coft total
i I'établissement
$ canadiens
(omettre les cents)

=P 7.1 Achatsdep d'autres établi pour Is revente dans I'etat ou ils ont été achetes
{inclure les transferts de tels produits recus d'sutres établissements de votre socite) o1 i A
(déclarer les ventesde cesproduitsa 9.1) . . . .. . ... ... .. Bl
—P 7.2 Matié { i h et utilisees dans vos travaux de construction nouvelle, exécutes par vos propres salanés, pour votre N~ .
propre unge (seulementles articles imputables au compte des immobilisations et déclarésa 9.2 . . . . .. . ... ... > -
—4& >3 Matitres et fournitures achetées et utilisees dans la production de machines et de matériel de tous pgenres, exécutee par vos pmm | S 2 17
salanes, pour votre propre usage (seulement les articles imputables su compte des mmobilisation et declarés3 9.3) . . . . . Te~ o
—® 74 Fournitures de bureaux schetées et utilisées . . . . ... ...l B - L
— LSk
7.5 Toutes autres matitres et fournitures schetées et utilisees par votre établissement. . . . . . . . . . . .. .. ... ... ... ie v
E S G T ) i, T T S [ S DU 0 I SRR— L £} e
‘s m
— 7.7 Total de certaines entrées de I'activité manufacturiére et non manufacturiere (6.9+7.6) . . . . .. .. ... ... ..., T —-'* .; . O
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CERTAINES SORTIES DE L'ACTIVITE MANUFACTURIERE
B. Livraisons de preduits de prepre fubrication (voir I'article 8 du Guide de déclaration).

i8I

MODE D'EVALUATION DES LIVRAISONS

. i Oui Non
3.0.2 Declarez-vous les livrassons telies que
demandées? 10 20
%.0.3 Les valeurs déclarées e sont-elles au prix Oui Non
final de vente? 'O 0

Si la réponse est “non”, veutllez préciser le mode d'évaluation

80.4 0

Indicaiif des
oarchan-
dises &
I'usage de
Seatistique
Canada

Unité de
mesure

Quaarité

livrée

Valeur nette des livra,-
sons, sauf la raxe de
veate, les droits et
taxes d'accise, les
freis de livraison par
des transporteurs & for-
fait ou publics, ies es-
COMP(ES £t remises,
etc.
$ canadiens
(omettre les cents)

8,1 Produits livrés (préciser les produits importants)

8.2

§-3100-1.2



8. SORTIES DE L'ACTIVITE MANUFACTURIERE - fin

Valeur netre des livra,
sons, ssuf [a taxede
vente, les droits et
taxes d'accise, Jes
frais de liviaison par
des wansporteurs & fos-
fait ou publics, les es-
comptes et remises.
ec.
$ canadiens
(omettre les cents)

8.3 Moins les rectifications pour tenir compte des acticles ci-dessous si vous a’oves pas pu les exclure dela valeur de

chacun des produits mentionnés & 8.1

> 8.3.1 Paiements globauz pour les frais de livenison par des uwansporteurs & forfait ou publics

& 2

— 8.3.2 Paiements globaux de tazes de vente et de droits et hxes d'OCCIBE .ot

£9.2:2

-9 833

Tow] des escomptes, reprises et remises

8322

P 8.4 Touldes ajustements (somme des accicles de B.3) ..

TR 05

Si les montants déclarés ci-dessus comprennent certaines sommes dont il est fait mention a ia question |
9.1, produtts achetes pour étre revendus comme tels, priere de le signaler ci-sprés D |

|
’ B.% Valeur rectifiée des livraisons de produits de propre fabrication (B.2 moins 8.4 ou 8.2 5i B.4 €3t 2€r0) ...oooovveivinn |

il
— 9 8.6 Montant requ en paiement du travail execucé sur des matieres et des produits apparcenanta d autres etablissements l
{inclure les montants requs d'autres ecablissements de votre encrEPrISe} ... . = e
N @ b-\{
—p 8.7 Valeur totole des liveaisons de produits de propre fabrication et montent recu en poiement du travail 8 ; o
*Te

exacute (8.5+8.6)
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CERTANES SORTIES PROVENANT DE L'ACTIVITE NON MANUFACTURIERE (vox |'articie § du Gude de o8ciarabon)

—p | 91 Valeur totale des vraisons de produits vendus dans I'etst ou His ont ¢t achetes (les achats de ces produrts dosvent q \ O
figurer 47 1) £
Indiquer Ci-08sSous las DriNCIDauX produits compns dans cefte vakeur et donner i pourcentage estmatifl e cette vaieur (9 1) que
chacun repr esente
Proouts Pourcentage estrnat!
. 4 8.2 VYalsur comptabie de la construction nouvelie, exécutée par vos propres salaries, pour votre propre usage (ssulement e
montant imputabie au COMPLe Jas IMMOtxisahona — dort teny compte du COUt J8s Malenaux Jaciarés & 7 2 ot de cels de (s man- q 3 O
dosuvre & 14 1.4) o mee
"? 83 Valeur comptable des machines el du maienel produits par vos propres salsries st pour votre propre usage (seulement
ie montant imputable su COMPle des IMMobtiisatons — dort tenir comple du Cout des matenaux O8Ciares a 7.3 ot Os Celr de la :’1 ’2, L
i man-goeuvre & 14 1 4) » ek
| q C' —
et dh Recettes provenent du loyer ou de la iocation de machines et de materiel fabriqués per votre établissement Ao i
—$| 96 Toutes sutres receties provenant des prodults et services (2 I'excepbon Jes recefies hors expionation comme ies nieréts. es q ’ =
dividendes et autres recefies de 10Caton) OmT-x 2
~
—@ 97 Totsl des postes de ia rubrique 9 q_‘)(.‘)
—§ | 10 Totsl general de certaines sorties de I'activite manufacturiére ¢l non manutacturiere (87 + 9 7) L OGO
RENSEIGNEMENTS ADDITIONNELS
e T Recsttes provenant du loyer ou de s jocation de biens immobiliers (terres. batments, bureaux. etc ) Jl,O'O
—~®| 12 Recettes provenant du loyer ou de 1s locstion de machinss et de matériel autres que celies qui son deciarees ¢ 9.5 ci-
GessUS (C-8-0 08 MactiNes 36 10US QErves. 08 MOleurs. 38 CATHONS 08 1OuS QENVes. 8 16MOrQues . 18 lacteurs. d autre outillage. l ~ o) O
ofc ) - .
13 EXPORTATIONS
Veulllez esimer quel POUrCeNtage des sorhes (kgne 10. O-haut) sont Ivrees
1361 au Canada — %
13.62 mux Etats-Urus —_— %
13.63 a d autres pays %
Totsl 100%
5—3100—12
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T / cMPLOYEES OF THIS ESTABLISHMENT (refcr to section 1440 the Reporting Guide)

.‘ Gross A""'“ Aumber Number ol person-houn
salanics. cmploycd iplcase provide rcasonablc estimate
wages. cnm- during reporung whete records are not maintained)
mismons, pc'md
bonuses, ete.
tomit cents) Mule temale Worked faid
|
14.] Employees a1 ths location ’
=P 4.1 1 bxccutive. administeative and sades sLatf G o () \ “‘\ ) 1 l 2 Y. 5 i3 XXXXX XXXXX
L g e B A ce
—4 141 2 Employces in manufacturing operations tS. - e =) [H.4:28 fq.t.24 Sl s
i i
~$ 1414 Other workers, including employces |
engagcd 1N COMsTuC 10N and production )
of machinery and cquipmcnt fur own L y ¥
usc isec 9 Tand 9.3 \q- tH\ lH‘l'qz IH|L{3 XXXXX XXXXN
~® (4.1 9 Total empioyecs at this location | DY R E R
L1 dlr AR e 1 G- , d.1.90 4.4y y.1.93 XX XXX XXXXX
—4& |4 Employees at other locations
= 5 f 218
—» 142 Employeesin Mmanulaciunng operations | '.L‘ S Led !L{ .\ l"{ 2‘.5 \ L{ 2. “'* “* e
e A ay | .
~—® 142 2 All other cmployecs . ‘L‘.--"\. ’ [ R \"{225 XXXNX i XXNXX
—P 143 Total cmployees at other iocations | 14 03.0“ 1G] 3.5
tyave details in section 151 =] J 4. 2.c1 (SR oyl 14.3.03 XXXXX AXAXX
f mployces in ' I acuutive.
manulauiunng | sdmimstrative
opcralions [ and sales stalf
irec 14.1.20 l fsce 14 1.1
14 4 Supplementary information :
I XXXX\
14 4.1 Avcrage hourly ralc ot pay in Jollars and cents
f
|
14 4.2 Numbcr of hours tn standard work week . 1
14.4 3 Averagce patd vavation (number of weeks per vear)
OR
14 4 4 Macatton pav 2y - of carminygs
14.4 8 Numbcr ol paid statutory holidays per ycar
Yo Nov Yoo Na
14 4.6 Did you have a program o) work shanny or reduced huues duning the vear” L f ) 10 :0 10 20
LS. Employees at other locations included sn this retum 1attach sepuratc sheet if pecessary)
w.:l.:;::\ I Average nump
Gl oca e Major activity Statitics WaLcs. LuI- ’ ‘;:";”:‘l:’l:::' r‘\‘cuv:::
(street and number. municipality carried on Canadyd usc MssIoNs. -
Namc. pravincet bunuses. ol Ig
ORIl VOAtNE \ Maic I emuic
i
i X
1 j
| i
4
|
|
| .
Total ishuuid sgrec with 14 3 above)
For unincorporated firms only Malc I emuic
Numbur
16 Warking owners and pariners tdo not inciude in |4 above) " T L S - . . l
STANDARD C dM

$-3300-100.1
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APPENDICE 3

Etude sur les coefficlents de corrélation.
La méthode de classification des variables wutilise une matrice de
corrélation en entrée. Des études ont été effectuées dans le but d'évaluer

le comportement de tois coefficient de corrélation : Pearson, Spearman et
Kendall.

Le coefficient de corrélation de Pearson =

Zi (xi-x) (yvi-y)

J(E; (xi-x)¢ 2§ (yi-19)'

Le coefficient de corrélation de Spearman =
(coefficient non-paramétrique basé sur les rangs)

Ei (ri-r) (Si-s)

J(Zy (rg-v)2 T4 (s1-9)%)"

ou rj est le rang de la i®™€ valeur de x

et s; est le rang de la i®™® valeur de y

Le coefficient de corrélation de Kendall =
(coefficient non-paramétrique basé sur les signes)

S
ou n = nombre d'observations

n(n-1)+2

1) Ordonner 1les observations selon 1l'ordre croissant de la
variable x

2) Comparer chaque y avec tous les y qui se trouvent en-dessous.
Une paire de y (un y comparé & un y situé en dessous) sera
dans 1'ordre naturel si le y situé plus bas est plus grand
que 1'autre. Autrement une paire sera dans l’ordre naturel
inverse.

3) P est le nombre de paires dans 1'ordre naturel Q est le
nombre de paires dans l’ordre naturel inverse.

4) S=P-Q

n(n-1)+2 = nombre total de paires
- Al4 -



La matrice de corrélation a été calculée sur le méme ensemble de données
pour chacun des trois coefficients. Afin de comparer leur comportement on
a tracé les graphiques représentant les valeurs d'un coefficient de
corrélation en fonction de 1'autre. Une droite de pente un a été ajoutee
aux graphiques afin d’en faciliter 1’interprétation.

kENDALL vs SPEARMAN

KENDALL
1.00 ]

0.50

028

0.00
0.00 0.25 0.50 (0 72 1.00

T R

SPEARMAN

PEARSON vs SPEARMAN

PEARSON
1.00 1 ..
4 * e
£ ‘ y
oL%s
+ : .. // -
‘ /." ,-—-
4 / e
] /
0.50 1 yi / :
1 .
1
0.25 f . ,
4
1
0.00 V'ﬁﬁvFﬁvvvv||vvrvTrv'vr

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

SPEARMAN
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PEARSON vs KENDALL

PEARSON
1.00 1 C

0.75

0.25

0.00 1T T T

0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

KENDALL

En analysant le premier graphique (Kendall vs Spearman) on constate que les
deux coefficients ont un comportement similaire. Kendall semble toutefois
étre légeérement plus sévére (<) que Spearman. Les deuxiéeme et troisieme

graphiques (Pearson vs Spearman et Pearson vs Kendall) se ressemblent.
Pearson tend a étre en général plus grand que les deux autres coefficients.

On a vu dans la section 1.3.2 qu’une transformation des données est
nécessaire pour rendre Pearson mois dépendant des grandes valeurs. Les
graphique deux et trois ont été refaits mais cette fois en utilisant la
corrélation de Pearson calculée sur le logarithme des variables. Voici les
résultats

PEARSON (LOG) vs SPEARMAN

LOGPEAR
1.00 1

0.25 1

0.00 AT R e S e MR S e
0.00 0.25 0.50 0.75 1.00

SPEARMAN
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PEARSON (LOG) vs KENDALL

LOGPEAR
1.00 ]

0.75 ]

0.50 1

0.25 1

0.00 ¥fr—r—r—rrr—rr——T T
0.00 0.25 0.50 01.7'S 1.00

KENDALL

En transformant les données a 1'aide du logarithme, on a diminué 1'impact
des grandes valeurs, le coefficient de corrélation de Pearson devient ainsi
plus sévére. Son comportment est similaire a celui des deux coefficients
non-paramétriques.

- Al7 -



APPENDICE 4

Liste des groupes formés lors de la premiere étude empirique pour 1la
méthode de classification

Résultats obtenus pour le recensement de 1985 (30 groupes). La lettre C
représente le RM de 1985. (numéros des variables voir Annexe 2),

Groupe 1 Groupe 5 Groupe 12 Groupe 21
C6.9.0 G2 431 G2.2.01 (€[S X0
G777 .0 G251y 32 CAT2%02
G8%2. 0 C2057. (01 Groupe 22
c8.5.0 C2%6 .02
GC8IEI A0 Groupe 135 G <40
C10.0.0 Groupe 6
€2.3.01 Groupe 23
Groupe 2 7. 150 G 3. 02
€7 .16},0 G750
Cl4.2.11 c9.1.0 Groupe 14
Cl4a.2.12 c9.7.0 Groupe 24
Gl 2. 413 &7 280
Cl4a.2.14 Groupe 7 €9 210 cans.2
@4y 2. 1S
Cl4a.3.04 GBS 1 Groupe 15 Groupe 25
G805 c8.3.3
C8.4.0 Ch3 50 C8.6.0
Groupe 3 £9-3.0
Groupe 8 Groupe 26
CoadNN0 Groupe 1t
G625 0 Cl4.1.11 €9.5.0
@6% 7.0 Cl4.1.12 Cl4.1.23
el 20 Cl4.1.13 Gl4. 1593 Groupe 27
Cl4.1.22
Cl4.1.24 Groupe 9 Groupe 17 C9.6.0
Cl4.1.25
Cl4.1.91 G2 =12 Gla.1.41 Groupe 28
Cl4.1.92 Cc2.1.22 Cla.1.42
GL1:.00
Groupe 10 Groupe 18
Groupe 4 Groupe 29
€2.1 551 €3%1 50
Cil42,21 G2 1i552 61210-0
Cl4.2.22 Groupe 19
Cl1l4.2.23 Groupe 11 Groupe 30
Cl4.3.01 C6.4.0
Cl4.3.02 Gl (641t Cl4.1.43
C14.3.03 G2 NGY Groupe 20
ClIN6-0

- Al8 -



Résultats obtenus pour le recensement de 1984 (28 groupes). La lettre Q
représente le RM de 1984.

24 des 28 groupes formés pour le RM de 1984 sont exactement les mémes que
pour le RM de 1985. Les quatre groupes ayant changer sont presentes.

Groupe 1

Combinaison des groupes 1 et 20 de RM de 85

Q6.6.0
Q6.9.0
Q7.7.0
Q8.7.0
Q10.0.0

Groupe 2

Combinaison des groupes 2 et 4 du RM de 1985

Ql4.2.11
QL2 e2:
Qls.2.13
Qla.2.14
Qi 2 A9
Qi s 2., 281
Ql4.2.22 Note : Ql4.3.04 et Ql4.3.05 n’exitaient pas lors du RM de 1984
Groupe 3

Combinaison des groupes 6 et 12 du RM de 1985

®2%2 500
Q2.2.02
Q7 %0
Q7.6.0
©9.1.0
Q9.7.0
Groupe &

Deux variables du groupe 1 du RM de 1985

g 2
@8.5.0

- al9 -



Résultats obtenus lors de la classification des
recensements. La lettre C représente le RM de 1985 et la lettre Q le RM de

1984.
Groupe 1
€6.9.0
€7.7.0
c8.7.0
Cl0.0.0
Q6:."91.10
Q7 :7.0
Q8.7.0
Q10.0.0
Groupe 2
c8.2.0
c8.5.0
Q8.2.0
Q8.5.0
Groupe 3
Cli4,:2 . 1.
Cl4a.2.12
Cla.2.14
C14.2.15
Cl4.3.04
Cl4.3.05
Ql4.2.11
Ql4.2.12
Qla.2.14
Ql4.2.15
Qla.3.01
Qla.3.02
Groupe 4
€5.11.0
Clé.1.21
Cla.1.22
Cla.1.24
Cl4.1.25
Cl4.1.91
Cl4.1.92
Q5.11.0
Qla.1.21
Qla.1.22
Ql4a.1.24
Ql4.1.25
Ql4.1.91
Ql4.1.92

Groupe 5

€6.2.0
C6.7.0
Q6.2.0
Q6.7.0

Groupe 6

Cla.
Cla.
Cla.
Cla.
Cla.
Cla,

218
.22
.23
.01
Koy
.03

W N NN

Groupe 7

Ql4.2.21
Qla.2.22
Ql4.2.23

Groupe 8

c2.1.31
G2.1.32
Q2.1.31
Q2.1.32

Groupe 9

€2.5.01
€2.5.02
Q2.5.01
Q2.5.02

Groupe 10

Cc7.
Cc7.
C9;.
C9.
Q7.
Q7.
Q9.
Q9.

N O N Oy
oo NolollolNolNolNo]

Groupe 11

D0 a0
oc 0o 0o 0o
£ wEew
O - O =

Groupe 12

c8.3.3
Q8.3.3

Groupe 13

Cla.
Cla.
Cla.
Ql4.
Ql4.
Ql4.

.11
A2
3
il
Bly)
I8

el e

Groupe 14

G2 120
G2 2.2
Q21721
Q2111022

Groupe 15

c2.1.51
G2yl 2
Q25195
Q2.1.52

Groupe 16

C2.1.61
C2.1.62
Q2. 1T¥61
Q2.1.862

Groupe 17

€2.2.01
€2.2.02
Q2.2.01
Q2.2.02

- A20 -

146 wvariables

Groupe 18

C2.3m01
€2.3.02

Q2.3 .81

Q2.3.02
Groupe 19

C7.2.0
I 10
Q/.2.0
Q9.2.0

Groupe 20

G/ .80
€9:8.0
Q718 (0
Q9.3.0

Groupe 21

Cla.1.23
Cl4.1.93
Ql4.1.23
Ql4.1.93

Groupe 22
Cld.1.41
Cl4a.1.42
Qla.1.41
Ql4.1.42
Groupe 23

G0
Q3.1.0

Groupe 24

des



Groupe
C6.8.0
Q6.8.0

Groupe

26

27

28

29

30

37l

Groupe 32

€9} 6.0
Q9.6.0

Groupe 33

C182,..0.0
@152.0.0

Groupe 34

Cl4a.1.43
Qla.1.43

Groupe 35

C11.0.0
Qili%.1.93

Groupe 36
C14.2.13

Ql4.2.13
Q14.3.03
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APPENDICE 5

Analyse du modéle de régression linéaire ajusté sur les données du
recensement des manufacturiers de 1985 (Québec).

Modeéle
Log(entrées) = -.54 + 1,03 1log (sorties) + e
R carré - .88

F - 21213.79
I1 existe plusieurs fagon de vérifier 1’'homocédasticité (égalité des
variances) des résidus dans un modéle de régression. Une des plus simple

est de tracer le graphique des résidus en fonction des valeurs prédites et
d’'en examiner la forme.

GRAPHIQUE DES RESIDUS EN FONCTION DES VALEURS PREDITES

RESIDUS
1-|

VALPRED

Face au résultat obtenu, on peut supposer 1’égalité des wvariances des

residus. Le graphique prend la forme d’'un nuage de points distribués de
fagon aléatoire autour d'une droite de pente nulle et il ne présente aucun
patron systématique. Les résidus semblent  toutefois étre bornés
supérieurement. Ceci s'explique encore une fois par 1la contrainte

naturelle qui existe entre les entrées et les sorties manufacturiéres.
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Pour qu'un modéle soit adéquat, il faut que les résidus soit distribués
selon une loi normale. La droite de Henri a été tracée pour vérifier cette

hypothese.

DROITE DE HENRI A PARTIR DES RESIDUS

RESIDUS
14
0-
=K -
-2 1
B -
T T T T T T T T
-4 -3 -2 1 0 ) 2 3 4

PHI

Le graphique prend la forme d'une droite sauf auxdeux extrémités. On peut
donc supposer la normalité des résidus. Le modéle ajusté aux variables
entrées et sorties manufacturiéres est donc adéquat et servira a la
détection des dossiers suspects.
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