68N0003XPB

no. 63

[ hd |

Statistics
Canada

Project to Improve Provincial Economic
Statistics

Exploring the Potential
of EDA:

Illustrated with examples from
the Canadian Food Services
Industry Annual Survey

Technical Series

Number 63

Availabie atzo on (s

avosPan THTRARE
DIBLEN th i NRRE

Projet d'amélioration des statistiques
économiques provinciales

Exploration des
possibilités de I'EDA :

Illustration a partir d'exemples de
I'Enquéte annuelle sur le secteur
des services de restauration au
Canada

Série technique

Numéro 63

B Sk 1

L |

Disponiisle auss! suf ie olia MTRANET de StatCan

Internet: www statcan.ca
Intranet: http://pipes

Statistique
Canada

Canada



lllustrated with Examples from the Canadian \‘ii‘fzx‘9’;.
Food Services Industry Annual Survey \f_?\

Options for producing analytical outputs have never been greater. Sorted reports
vs. multi-dimensional databases, an 8X11 sheet of paper vs. a 21-inch colour
monitor, a ledger vs. a spreadsheet. Technological advances have changed the
manner and speed with which data can be processed and analyzed. Analysts
are now in an ideal environment in which exploratory data analysis (EDA) can
actually be undertaken. Old approaches, constrained by processing limitations,
confined analysts to inflexible "standardized" reports. Today analysts can
confront data in a spontaneous fashion. They can choose to visualize their data,
to conduct scenario analysis, and to create and evaluate different models in mere
seconds. Organizations have invested heavily in technology, data warehousing
projects, decision support software and are now demanding that analysts begin
exploring this information and producing results which lead to competitive
advantages and efficiencies. So analysts out there what are you waiting for, fire
up your computers, load the latest software and get started! Well, not so fast!
While technology empowers analysts to conduct EDA, there is a larger
framework that must be considered. Indeed cenrtain factors must exist outside of
technology before EDA can be undertaken. This paper identifies some of the
conditions necessary for an organization to empower its analysts to effectively
engage in exploratory data analysis. Specifically we focus on the need to build a
common repository of information, the development/deployment of data retrieval
and assembly tools and the implementation of standard steps to guide analysts
through the EDA process. The food service industry was chosen to illustrate
these concepts throughout the paper.
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1. Introduction

Two years ago Statistics Canada {STC) embarked on a major redesign of its business survey program.
Known as the Project to Improve Provincial Economic Statistics (PIPES) it is in response to the need for
better economic data by province for many purposes, including the allocation of tax and other government
revenues. A major component of PIPES is the Unified Enterprise Survey (UES). This completely new
approach blends survey and administrative data and is rooted in four areas of data quality improvements,
viz. consistency, coherence, counts and coverage. More specifically, when we speak of these we mean,

{(a) consistency in terms of methods used across the industrial and geographical spectrum, with similar
statistical units, concepts, terminology, questionnaires, methodologies and processing systems and
query tools;

(b) coherence meaning complete and unduplicated reporting of data;

(c) counts in that there are adequate sample sizes to describe the target level; and,

(d) coverage in terms of reflecting appropriate industrial activity.

Complementing these quality improvements is a desire to fundamentally change the way we analyze data.
In the past analysis was static with pre-defined analytical paths and little spontaneity. This has lead to few
new insights gleaned from our business survey data. Given the increasingly complex questions demanded
of our business data this can no longer be the status quo. Analysis must become more exploratory in
nature, fluid, able to answer and address numerous questions and prompt new questions not previously
conceived.

In an attempt to harness the full potential of this new environment STC had put in place the components it
feels is necessary to facilitate exploratory data analysis. These components include:

« Ensuring that analysts have access to a central repository of information

» Empowering analysts with the skills and tools needed to extract, combine and manipulate information in
the central repository

+ Establishing a series of best practices that guide the analyst through the survey process in which they
can apply their subject matter knowledge to EDA techniques in order to garner new insights.



It is under this framework that an organization can begin to reap the benefits of exploratory analysis. From
our experience EDA does not just happen but instead is a coordinated effort an organization must
undertake. This paper therefore looks at each of these components in detail outlining why they are
necessary pre-conditions for EDA.

2. Central Repository of Information

The advent of the UES provided a unique opportunity to develop common solutions to business survey
processing and analysis. It was an opportunity to move from consortium data management to corporate
data management. Improvements and harmonization made possible in concepts, definitions,
methodology, use of common frames, classifications and integrated questionnaires are carried through to
the computing and communications environment in general and to specific databases that support
specific functions. The theme of integration and the movement away from the former “stovepipe”, and
often stand-alone, approaches towards cooperating systems and commeon information repositories is at
the core of the systems environment. It is recognized that only when information is brought together in a
common repository is an organization empowered to undertake exploratory analysis that leads to
discovery. The question for the organization is then what are the main components of this Central
Repository of Information?

The most obvious answer is information, and lots of it. This indeed is necessary but it is not sufficient. In
fact this is where most organizations fail. They provide their analysts with terabytes of information and
then fail to understand why they are not reaping the rewards of their technological investment. The
reason is because this information is often disjoint or incomplete. There is often a lack of balance in the
information within the data warehouse. Often organizations populate their repository with massive
amounts of information for a particular subject but do not include any information that will put the data into
context. An analyst cannot be expected to analyze data unless they can, a priori, put the data into
context.

Specifically we have identified three types of information {aside from the subject matter data itself) that
should be loaded in a central repository.

« Historical Information
e Contextual Information (e.g. Supply-Side/Demand Side, Comparative Statistics)
e Processing Information/Metadata

We use the term information rather than data because we believe that the central repository should not
be limited to data. Textual information, scanned questionnaires, reports, presentations, news articles
should all be part of the central repository of information. This information comes from a number of
different sources such as experience, corporate history, external research etc. The objective of the
organization is to ensure that this information is contained in the central repository. Only when this
information is centrally located and made readily available will EDA be enabled.

3. Historical Data

One of the most common data analysis techniques is to look at changes over time. Most economic
statistics exhibit smooth trends rather than large gyrations and when large gyrations do occur they are
often easily identifiable and explainable. We therefore expect data in the previous year to be a good
predictor of data in successive years. Consider the following example where an analyst attempts to
identify outliers for a given survey. A plot of the current years values verses the previous year's values
will very quickly identify any potential outliers.
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It is therefore imperative that an organization's central repository of information contains historical
information for a specific subject. Even more important is that the relationship be established at the micro
data level. This is essential since an increase in the aggregate could be due to a modest increase for all
firms or a large increase for a single firm. Only when the micro data is retained can this be observed.

4. Contextual Information

The second aspect, and probably more important, is to store related data together. Exploratory data
analysis in its very nature tries to identify relationships between data. Data for a specific survey should
be supplemented by related data. This data can either be supply or demand type information or it can
contain alternative measures of the same variables. Consider the case for the food service industry.
Suppose two alternative measures of revenue are available, one from a survey and another from an
administrative source. By ensuring that both sets of data are within the central repository, the analyst can
easily determine the relationship between the two variables. Consider the exampie in chart2 that plots
survey revenue against gross business income (GBI) found on the survey frame. Again it is easy to spot
the occurrences where the survey revenue is either greater than or less than the GBI found on the frame.
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This of course leads to more questions, how will the results change if we differentiate between imputed
and non-imputed data or between large and small enterprises. Herein lies the exploratory process. A
process that would not be possible if related data is not easily accessible. The central repository must
therefore be dynamic, willing to accept new information quickly while at the same time discarding frivolous
or unnecessary data.

The central repository of information must also include data that allows an analyst to put their data in the
context of similarly collected data. For example, in analyzing the food service industry an analyst must be
able to compare this data to other data in the service or manufacturing sector of the economy. A natural
question an analyst will have is what is the difference between my industry and other industries. What
makes my data unique? The analyst can then put their data into context of something larger (such as the
economy or a particular sector) and identify both the importance and the unique characteristics of their
industry. This is one of the important barriers an organization must overcome. Often data are collected
by different divisions and stove-pipe analysis becomes the norm. In order for analysts to undertake EDA,
they must be able to put their data in context of other industrial data. This means all related data must be
stored in the same location or at the very least be readily accessible by an analyst. For example by
storing Food Service data and Construction data in the same location an analyst can compare average
wage rates between the two industries.
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(where 3010 represents Salaries and Wages, C6000 represents the number of employees,
L_AVEWAG represents the log of average wages, CO represents the construction survey and FS
represents the food services industry)

Within the UES we are making a fundamental change in the way we store data for our annual
establishment survey program. No longer is the data stored on different platforms in different file formats
with different access procedures. We now have one common interface, common definitions, and
common processes for all establishment surveys. The end result is that analysts can begin to see their
data in the light of related data and therefore increase the scope of their analysis.

5. Processing Data

Finally an analyst must be armed with knowledge of the processing system itself. In many organization
there exist ‘black boxes”, those systems in which management and analysts have little knowledge of how
the data is actually processed. A central repository of information that includes processing type data
takes the lid off the black box and provides analysts with important information about how the data is
processed that further enables exploratory data analysis. For the UES we have chosen to store the data
by processing stage. This ensures that for each survey a different slice of data exists. In the case of the
UES seven slices of the same data exist:

1. Captured

2. Post-Capture
3. Batch E&I

4. Manual E&I
5. Allocation



6. Calendanzation
7. Estimation

By storing the different slices of data we provide analysts with the ability to interpret their results in the
context of how the data was processed. No longer are analysts restricted to only one view of their data.
They are now able to analyze the transformation of their data as it travels through the processing system.
It allows the analyst to consider another dimension to explore. Namely, how the processing rules
developed and implemented by the organization affect the data.

Consider the following example that explores the difference between captured and edited data for
selected variables in the food service industry (L_CC connotes captured variables and L_EC connotes
edited variables). These series of graphs explore the difference between reported and edited revenue,
expenses and wages and salanes.

Chart 4
20; . 1 =
. L 18 i
_ & 16- H ] |
C 15. C 14 A ]
= c | HHSS
} m
2 4 iE
0 1p. 5. 18 T L'J I
8 9 i . :
L_cc2080 L_EC2080 L_CCA599 L_EC&599
» »
184 .
L 16 l Most of the change in the
T 1 I c data is due to changes in
i 4
] C 14 q c the reported values for
g 124 — m‘l_‘d 2 three collection entities
L ; L 8 :
t || i 5
l 8-1 2 I o 5 .
Sl : - ="
L_cC3010 L_EC3010 '] 1E8 2E8
_"le7 B - o | L’:.l EC2080

By creating this kind of view of the data it is obvious that for the most part the E&I system did not
dramatically alter the median value of each variable but it did have a major impact for a few select
respondents.

Finally, a central repository must have complete and up-to-date metadata. Metadata is defined here as
variable descriptions, code-sets and formats. As we indicated earlier the EDA analyst is an impatient
analyst. The nature of the analysis involves exploring every available path of analysis and they demand
immediate results. In order to do this analysis it is simply not enough to just have access to the data.
instead the analyst must understand what the data means and how it was put together. If this information
is not present along side the data and the EDA analyst must search for it they will become frustrated and
begin to limit the scope of their analysis. Take the above graph as an example. It is one thing to produce
box piots and scatter plots but until we inform you the reader what L_CC3010, L_EC3010, CC2080,
EC2080 etc represent the graph is meaningless. Furthermore if we told you to go look up these variable
definitions you probably couldn't be bothered and would just skip to the next section of the paper (worse
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yet you might try and deduce them on your own). Without readily available access to meta-data analysts
will quicle become frustrated. Meta-data is the means by which analysts navigate through the central
repository .

These are not new ideas; in fact most of this analysis has been going on since the first business surveys
were mailed out. What is new is that this type of information was rarely stored in one central location.
Most of the time the information was scattered throughout an organization or worse yet stuck in the
catacombs of a soon to retire analyst. The role of the central repository is to facilitate exploratory analysis
by making information readily available. Exploratory analysis is a creative process where patience is not
a virtue. Analysts need to quickly test assumptions and explore different possibilities. If this cannot be
done quickly, discontentment sets in and the creative flare is lost. The analyst is then forced to take the
often-traveled road and produce the same type of analysis year after year.

6. Data Assembly, EDA Tools, Skill Development

Analysts must be able to effortlessly extract, manipulate and combine information necessary for
exploratory data analysis. The focus here is on the empowerment of the analyst. In order for analysts
within an organization to engage in exploratory data analysis they must acquire the necessary skills to
set-up the analysis (aka build the dataset), explore the data and interpret the results.

Why is it important that the analyst themselves develop these skills, wouldn't it be better just to specify
the information request to someone else (better trained or more technical in nature) and have them
produce the data? Organizations often put in place service areas that act as the interface between the
analyst and the data. This is probably one of the most common mistakes made by an organization.
Exploratory data analysis is spur of the moment analysis. It attempts to test as many relationships as
possible. It would be impossible for the exploratory data analyst to specify all of their requirements a
priori since they are not known at the onset of analysis. This unique feature of EDA means the analyst
must not only be a knowledgeable subject matter analyst but they must also have a means by which they
can easily obtain and manipulate the data they need to undertake analysis. As the old adage goes “give
a man a fish and he eats for day, teach a man to fish and he eats for a lifetime.” In order for an
organization to engage in EDA they need to empower their analysts to be able to do the following:

Ability to extract from the central repository and combine it together with other data

Ability to filter data

Ability to re-group/re-classify data

Ability to drill from aggregates to detailed information/Ability to aggregate from detailed information

Ability to combine data

One of the main points we highlighted earlier is that in undertaking EDA analysts should be encouraged
to combine data from different sources together. While it is often easy to identify the data that should be
brought together, in practice it can involve a number of complex steps. Analyst may be faced with
combining data in different formats or on different platforms with one another. Analysts may have to
clean or transform data before creating an integrated data set. Finally analysts often have to build
concordance files that translate data on one file so it can be analyzed in concert with data on another file.
This is one of the main obstacles the UES overcame. Given the common central repository outlined
above it follows that the data would be stored in a common format using common naming schemes. This
makes the integration of information seamless to the analyst allowing them to focus on the content of the
information they are putting together rather than the actual mechanics of putting it together.

" FYI: L_EC3010 - Log of Edited Salaries and Wages, L_CC3010 - Log of captured Salaries and Wages, L_CC2080 - Log of
Captured Operating Revenue, L_EC2080 - Log of Edited Operating Revenue, L_CC4599 - Log of Captured Operating Expenses,
L EC4599 - Log of Edited Operating Expenses.
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When combining data the analyst needs to be aware of the relationship between the variables on the
different data sets. The data access and retrieval facility must ensure that analysts understand the
conditions under which they can combine data together. Do the files have a 1 to 1 relationship or are
there many records on one file for every one record on the other file? Which records should be retained.
only those records that are unique to both files, or records on one file and only those that match on the
other? What field's do we match by, is there a common field on the files or does one need to be
generated? The analyst must be trained and given the necessary tools to deal with these data integration
questions.

Subsetting or filtering data

The amount of information generated and produced by organizations is becoming increasing large and
complex. System architecture is constantly being pushed to the limits as analysts work with larger files
using complex algorithms. In addition, the amount of data available to an analyst continues to increase.
If they are not given a way to quickly filter through this vast amount of information they will be left
frustrated as they get iost in their data. Instead analysts must be able to build manageable data sets. We
see three important filtering techniques the analyst must have access to:

« First they must be able to determine, a priori, the resulting data they will obtain from a filter.
Essentially they must be able to determine how large the subset of data will be.

e Second they must be able to filter on a variables they create. For example, an analyst may want to
look at all data for small firms. Their definition of small may be different from the standard definition
and therefore they need the ability to first create a new definition and then filter on it.

e Third, filtering must be an iterative process, they must be able to add and subtract data from a
specific filter.

Creating new variables

While the central repository of information attempts to provide users with as much information as possible
it is often only when an analyst creates new measures that discoveries are made. An organization must
ensure that analysts have the ability to manipulate the data in the central repository to create new
information. Specifically two types of manipulation are needed:

e Creation of new analysis variables
e Creation of new classification variables

Analysis variables are defined here as sums, ratios, means, residuals etc, any variable that was derived
using a mathematical calculation. Creation of these new analysis variables is important because they
often help simplify the analytical process. For example by creating a ratio of total revenue to total
expenses an analyst only has to look for a value less than 1 to identify those firms that may need review.
Consider the example below. The first panel plots captured revenue in 1997 verses captured revenue in
1998. It is difficult to tell from this graph the exact extent of the change. An analyst would be better off
creating a new variable (REVDIFF) the difference between captured revenue in 1997 and 1998. The next
three graphs tell us a great deal about this distribution that we would not have known unless we created
this new variable. In the second panel we see that the change in revenue is different across provinces
with Ontario (Code=35) experiencing significant increases and Quebec (Code=24) experiencing
significant declines. The box plot in the lower right hand panel shows two observations that experience
significant declines in 1998. Both of these observations are not easily identifiable when looking at the
scatter plot of 1997 revenue vs. 1998 revenue. Only when the new variable is created can we begin to
identity some of these anomalies.
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(where C2080 represents revenue in 1997, C208098 represents revenue in 1998, REVDIFF
represents the difference between revenue in 1997 and 1998, GEODOM is the code set for the
different provinces in Canada, L_REVDIF represents the log of the difference in revenue between
1997 and 1998)

Not only should new analysis variables be created, analyst should also be able to re-group their data.
This is probably one of the most important issues for exploratory data analysis. Geographic or industrial
re-grouping can often highlight difference that cannot be seen given the standard classification systems.
In fact it is often only when an analyst re-groups data that new insights will be garnered.

Links between aggregate measures and micro-data...

Most of the data published by a statistical organization is at an aggregate level. The analyst in charge of
producing these aggregates spends a great deal of time verifying, comparing and interpreting these
aggregate statistics. For an analyst to be truly comfortable with the estimates they need to know how the
aggregated data was constructed. While understanding of the particular methodology and collection
methods is important the analyst must also be able to observe the link between the micro records and the
final estimate. Not only must this relationship be known but it must also be easily identifiable. The
following example iooks at the change in wages and salaries from 1997 to 1998 for selected respondents
to the food services questionnaire. The first panel shows the aggregate change at the NAICS level. This
is the macro view. |If this was the only view provided the analyst would be left asking whether the
difference is a result of each firm increasing their revenue or whether the increase is concentrated in a
small group of firms. The second panel provides this information. This is a scatter plot of the change in
revenue at the firm level (where each point represents a firm). By selecting the NAICS with the greatest
change all the individual respondents are highlighted in the bottom panel (in blue). It is clear that the
majority of the change for industry 722210 is a result of a large increase by three firms.
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(where NAICSDOM represents the NAICS codes within the food services survey, DIFFA represents
the difference between salaries and wages in the aggregate, DIFF represents the difference
between salaries and wages in 1997 and 1998 at the micro-data level, CC301098 represents
salaries and wages in 1998)

Given that the UES central data store is at its essence a micro-data environment this functionality is
readily available. We have implemented two measures to help us exploit the relationship between our
micro-data and our macro estimates. One involves the way we create our estimates and the second
deals with how we store our data.

When it came time to decide how to store our estimates in the central repository of information we
recognized that the status quo was not sufficient. In most cases micro-data was being passed to a
central area which would then produce estimates. The data would come back in aggregated form and the
analyst would then interpret the aggregates but have no link back to the original micro-data. The change
we implemented was in no way complex but it does have major implications for the exploratory data
analyst. The final estimates are now returned as weighted micro-data which analysts simply need to
aggregate to produce publishable data. Analysts can now explore their estimates in the context of the
units used to create the estimate.

In creating the link between our micro-data and final estimates we found that we encountered some
operational constrains. For some large surveys or estimates derived from administrative data the volume
of micro-records was extremely large and operationally difficult to manage. In order to meet our
objectives we had to change the way we stored our micro-data. Fortunately many organizations
recognized the same need we did in creating a link between aggregates and micro-data. This forced
technology companies to come up with solutions that would enable even very large volumes of data to be
analyzed. The industry standard became known as OLAP (On-line analytical processing). In it's basic
form it is a multi-dimensional database which contains both aggregated data and with embedded links to
the micro-data.
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The implication is that the analyst now have a means of moving through their data from the aggregate to
the detail. Having this functionality greatly increases the analysis ability to engage in exploratory data
analysis.

7. EDA - The need for Standardization?

Statistics Canada has to the extent possible encouraged the consistent use of concepts, methods and
procedures among different surveys, through a number of mechanisms. These include standard conceptual
frameworks (such as the System of National Accounts, SNA), standard classification systems (such as the
North American Industrial Classification System, NAICS), a common business register, common staff pools
for methodology, operations and systems development, and corporate policies related to survey-taking
procedures. Nevertheless, in many cases establishment based survey programs drifted away from the ideal
and while they still adhered to the standard conceptual frameworks they tended to use different frames,
methodologies, collection procedures and analytical techniques. With the arrival of PIPES and the UES in
particular there was an opportunity to again reconsider the manner in which business surveys were
conceived and conducted. In particular the following has been put in place:

1) adoption of a common business register known as the Central Frame DataBase (CFDB) as the sole and
exclusive source of frame data;

2) harmonization of concepts, definitions and questionnaires used in business surveys; and
3) use of standard methodologies and processing systems.

A common conceptual framework lends itself well to developing standardized analysis, or if you will, a series
of best practices. How do the aforementioned impact an organization’s ability to undertake exploratory data
analysis? After all any talk of standardization is sure to raise the back of the EDA purist. Or is it? While
EDA requires an open mind a 10-step approach is often a necessary evil. This approach serves two main
purposes. First EDA has the tendency to become an inefficient process if unconstrained. A series of
standardized analysis goes a long way in bringing some focus and ensuring some basic outputs to the EDA
process. Second the fact that all surveys are built on the same conceptual model reinforces the idea that
the investment in such a cookbook can be leveraged across the organization. In addition if common
concepts are used across business surveys and a core set of EDA steps are identified it will be easy for
analysts to move from one subject matter expertise to another. The techniques become transferable across
the organization.

What constitutes a good cookbook - the need for focus?

When we speak of a cookbook we are speaking of a standard set of analysis that each analyst would
incorporate into his or her analytical process. This analysis could be anything from a visualization of their
data to a predefined report to a complex modeling exercise. Whatever the output is should serve three
purposes:

1. It should be a launch pad for further analysis. The analysis itself should only point the analyst in the
direction he/she should or should not go. It should not act or be interpreted as a stop sign.

2. It needs to be easily accessible, refreshable, and updateable.

3. It needs to serve as a reminder as to what should be looked at and it needs to be dynamic or self-
learning.
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At Statistics Canada we are currently developing a standardized set of analysis. These analyses have
been developed around our survey process” and are meant to guide our survey managers through the
analytical process. The benefits of this approach include:

» Analytical ideas and methods can be shared by survey managers resulting in a much higher quality of
analysis than if everyone was left on their own to develop something (best practice concepts)

» Results can be compared across surveys since the same concepts and methodology is applied
across the surveys

> The analysis is dynamic and feeds off the latest set of information. The analysis can either be set up
to monitor a process (such as collection) or evaluate a process (such as E&I)

» The analysis is easily disseminated and can be used and understood by all levels within the
organization.

The following is an example of a typical type of analysis we are developing with regards to frame
assessment. Consider the food service industry where we are getting ready to draw a sample for the
1998 food service industry survey. You will notice that as we go through this example we will be
employing many of the principles we identified earlier in the paper.

The first step for the analyst is to got to the central data repository and extract both 1997 and 1998 frame
information. Once this information is extracted the two sources of data need to be combined and filtered
to include only the food services industry. The anaiyst would then only retain the variables he/she needs
for this particular analysis. These include:

Establishment Number

Year

Y-1 Stratum Variables (GBI, #Employees)

Current Year Stratum Variables (GBI, #Employees)
Y-1 Survey Data

VVVYVYVY

The analyst will then create a new variable which indicates whether or not the firm existed in 1997 and
1998 (Liveflag=1), in 1997 and not 1998 (Liveflag=2) or in 1998 and not 1997 (Liveflag=3).

The resulting data table will look something like this.

Establishment Number GBI1997 [ EMP1997 | GBI19YS | EMP1998 | SUVRI9Y7 | LIVEFLAG |
S00000001 1,000 10 1,050 2 900 1 !
S00000002 10,000 300 3 i
S00000003 500 100 5.000 e |

The analyst can then use this data to answer the following questions:

Are there any large firms in the current year that did not exist in the previous year?

% The current survey processes within the UES include: Frame Assessment, Sampling, Pre-Collection, Data Collection, Data

Capture, Post-Capture Manual Review, Batch E&I, Manual Review E&!, Allocation, Calendanzation. Estimation.
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By selecting all establishments that exist in 1997 and not in 1998 in the left panel (LIVEFLAG=2) we see
in the box plot of the log of GBI 1997 that some large establishments have been dropped from the frame

in 1998.

A second question we can ask is the reverse of the first one. Have any large firms been added to the
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Again by selecting all records that exist in 1998 and not 1997 (Liveflag=3} we see that a number of large l
firms were added to the frame this year that did not exist previously. In fact most of these new firms
appear to be above the median of existing firms.
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(where liveflag is as stated above, LREV1997 represents the log of revenue in 1997, LREV1998
represents the log of revenue in 1998) l
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Finally we want to see if there are any firms that jumped from one stratum to ancther. The first thing we
do is filter to include only those units that are common between 1997 and 1998 using the histogram.
Second by brushing the box plots we see that there are a number of large establishments in 1997 whose
GBI drop somewhat in 1998. Other than this there is little change in the GBI between 1997 and 1998.

The 'cookbook' helps highlight these situations. It is now in the hands of the subject matter analyst to
explore the issue further if there appears to be a problem.

While our intention is to produce a number of standardized reports we must stress that the entire EDA
process we are setting up must have as its foundation analyst who have a solid understanding of their
subject matter. |f EDA was just about spotting relationships this would not be a major requirement. Most
analysts can identify correlation's, trends or undertake some modeling. EDA is much more than this. It is
about spotting and interpreting relationships. To do this necessitates a good understanding of the subject
matter of the data under investigation.

8. Conclusion

Much progress has been made in standardizing business survey concepts, processes and coverage
through the introduction of the UESP. The key ingredients are at hand a solid conceptual framework,
easy data assembly, a toolbox of EDA techniques and subject-matter knowledge. The benefits are soon
to be realized as EDA will become part of the regular survey process.
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Exploration des possibilités de I'EDA :

lllustration a partir d'exemples de I'Enquéte annuelle sur
le secteur des services de restauration au Canada

Les options pour la production d'analyse n’ont jamais été aussi nombreuses : des
bases de données multidimensionnelles plutét que des rapports triés, un écran
couleur de 21 pouces plutét qu'une feuille 8 x 11, un tableur plutét qu'un grand
livre. Les progrés technologiques ont modifié la facon dont les données peuvent
étre traitées et analysees, ainsi que la rapidité d'exécution de ses fonctions. Les
analystes évoluent maintenant dans un environnement idéal pour l'analyse
exploratoire des données (EDA). Les anciennes approches, qui subissaient des
contraintes de traitement, limitaient les analystes a des rapports « uniformisés »
rigides. Aujourd'hui, les analystes peuvent explorer les données de fagon
spontanée. lls peuvent choisir de visualiser les données, de procéder a des
analyses de scénarios, et de créer ainsi que d'évaluer différents modeles en
quelques secondes. Les organisations ont fait des investissements
considerables dans la technologie, les projets d'entreposage des données, et les
logiciels de soutien des décisions, et elles exigent maintenant que les analystes
explorent cette information et produisent des resultats entrainant des avantages
concurrentiels et des économies. Allons, analystes, qu'attendez-vous? Allumez
vos ordinateurs, chargez le dernier logiciel et partez! Mais pas si vite! Méme si la
technologie permet aux analystes d'utiliser 'EDA, cela s'inscrit dans un cadre
plus large. En fait, certains facteurs autres que technologiques doivent étre en
place avant que I'EDA puisse étre entreprise. Le présent document fait état de
certaines des conditions nécessaires au sein d'une organisation pour que les
analystes puissent procéder efficacement a l'analyse exploratoire des données.
De facon plus particuliere, nous mettons l'accent sur la nécessité d'établir un
depdét commun d'information, d'élaborer et de mettre en ceuvre des outils
d'extraction et de regroupement des données, ainsi que des étapes normalisées
pour guider les analystes a l'intérieur du processus d'EDA. On a choisi le secteur
des services de restauration pour illustrer ces concepts tout au long du
document.

Note de reconnaissance

Le succes du systéme statistique du Canada repose sur un partenanat bien établi entre Statistique Canada et la
population. les entreprises, les administrations canadiennes et les autres organismes. Sans cette collaboration et cette
bonne volonte, il serait impossible de produire des statistiques precises et actuelles.

Pour plus de renseignements sur ce document, veuillez communiquer
avec Bonnie Bercik (613) 951-6790 ou Diane Proulx (613) 951-7192
Télécopieur : (613) 951-0411

Novembre 2000
Ottawa



Exploration des possibilités de I'EDA :

lllustration a partir d'exemples de I'Enquéte annuelle sur le
secteur des services de restauration au canada

Cette communication a été présentée a la Deuxieme Conférence internationale sur les enquétes-
établissements (CIEE - Il) a Buffalo, New York, le 19 juin 2000.

Jim Tebrake, Daphne Bennett et Larry Murphy, Statistique Canada
Jim Tebrake, Statistique Canada, immeuble Principal, Bureau 1005-M, Ottawa (Ontario) K1A 0T6,
Canada

Mots-clés : analyse, EDA, services de restauration

1. Introduction

Il'y a deux ans. Statistique Canada (SC) a entrepris un projet majeur de remaniement de son programme
d'enquétes aupres des entreprises. Ce projet, qui est désigné sous le nom de Projet d'amélioration des
statistiques economiques provinciales (PASEP), vise a répondre aux besoins de données économiques
améliorées des provinces, a diverses fins, y compris la répartition des recettes fiscales et des autres
recettes gouvernementales. L'une des composantes majeures du PASEP est 'Enquéte unifiée aupres
des entreprises (EUE). Cette approche entierement nouvelle repose sur le regroupement de données
d'enquéte et de données administratives et se fonde sur quatre domaines de I'amélioration de la qualité
des données, a savoir : uniformité, cohérence, dénombrement et couverture.

De fagon plus particuliere, ces concepts peuvent étre défini ainsi :

(a) l'uniformité a trait aux méthodes utilisées pour les diverses branches d'activité et régions
géographiques, et a la similitude des unités statistiques, des concepts, de la terminologie, des
questionnaires, des méthodologies et des systemes de traitement ainsi que des outils de recherche;

(b) la cohérence se rapporte a la déclaration compléte et sans chevauchement des données;

(c) le dénombrement correspondant a la taille d'échantillon appropriée pour décrire le niveau visé; et

(d) la couverture vise la mesure appropriée de l'activité commerciale.

Outre ces améliorations de la qualité, on souhaite modifier fondamentalement la fagon dont les données
sont analysées. Par le passé, I'analyse était statique et suivait des cheminements analytiques prédéfinis,
sans grande spontanéité. Cela a fait en sorte que l'on n'a pas tiré beaucoup de nouvelles connaissances
des enquétes aupres des entreprises. Compte tenu des demandes de plus en plus complexes qui touchent
nos données sur les entreprises, il est impossible de maintenir le statu quo. L'analyse doit étre davantage
exploratoire et plus fluide, elle doit pouvoir répondre & de nombreuses questions et en susciter des
nouvelles qui n'avaient jamais été envisagées auparavant.

Afin de tirer pleinement parti de ce nouveau contexte, SC a mis en place les composantes qu'il juge
necessaires pour faciliter 'analyse exploratoire des données. Il s'agit notamment :

» de s'assurer que les analystes ont acces a un dépot central d'information;
e de fournir aux analystes les connaissances et les outils nécessaires pour extraire, combiner et
manipuler l'information comprise dans le dép6t central,



» detablir une serie de pratigues eprouvees pour guider les analystes tout au long du processus
d'enquéte et leur permettre d'appliquer leurs connaissances speécialisees aux techniques d'EDA pour
acquérir de nouvelles connaissances.

C'est grace a un tel cadre qu'une organisation peut tirer profit de l'analyse exploratoire. Selon notre
expérience, 'EDA ne se fait pas spontanément, mais elle est plutét le résuitat d'un effort coordonne
entrepris par une organisation. Le présent document examine par conséguent chacune de ces
composantes en détail et indique lorsqu'il s'agit de conditions préalables essentielles de 'EDA.

2. Dépot central d'information

L'avenement de I'EUE a fourni une occasion sans precédent d'élaborer des solutions communes en
matiére de traitement et d'analyse des enguétes aupres des entreprises. On a pu passeé d'une gestion de
données en consortium a une gestion de donneées intégrée. Les améliorations et 'harmonisation qui ont
découlé des concepts, des definitions, de la méthodologie, de |'utilisation de bases communes, des
classifications et des questionnaires intégrés profitent a lenvironnement informatique et de
communication en geénéral, ainsi qu'aux bases de données particulieres gui appuient des fonctions
particulieres. Le theme de l'intégration et du passage des anciennes approches « cloisonnées », souvent
autonomes, a des systemes axeés sur la coopération et a des depots d'information communs est a la base
de l'environnement des systemes. Il est établi que c'est seulement lorsque l'information est regroupee
dans un dépét commun qu'une organisation est en mesure d'entreprendre l'analyse exploratoire qui
mene a de nouvelles connaissances. L'organisation doit toutefois se demander quelles doivent étre les
composantes principales de ce dépot central d'information.

Il ressort de fagon évidente que c'est l'information qui est la plus importante, une somme considérable
d'information. Cet élément est nécessaire, mais il ne suffit pas. En fait, c'est la que la plupart des
organisations échouent. Elles fournissent a leurs analystes une somme imposante d'information et elles
ne comprennent pas pourquoi elles ne peuvent profiter de leurs investissements technologiques. Cela
vient du fait que cette information est mal coordonnée ou incompléte. Il existe souvent un manque
d'équilibre dans l'information comprise dans I'entrepét. Il arrive souvent que les organisations intégrent
des sommes massives d'information dans leur dép6t, pour un sujet particulier, mais qu'elles omettent
d'inclure des renseignements permettant de mettre les données en contexte. On ne peut pas s'attendre a
ce qu'un analyste puisse analyser les données sans que celles-ci soient mises en contexte au préalable.

De fagon plus particuliere, nous avons déterminé trois catégories d'information (outre les données
spécialisees proprement dites) qui devraient étre intégrées a un depbt central.

+ Information historique
« Information contextuelle (p. ex., aspect de l'offre/aspect de la demande, statistiques comparatives)

« Information de traitement/métadonnees

Nous utilisons le terme information plutét que données parce que nous croyons que le déepdt central ne
doit pas se limiter a des données. Un dépét central d'information devrait toujours comprendre de
linformation textuelle, des questionnaires balayés, des rapports, des présentations, ainsi que de
nouveaux articles. Cette information provient d'un certain nombre de sources différentes, par exemple,
l'expérience acquise, les antécédents de l'entreprise, la recherche externe, etc.. L'objectif de
l'organisation consiste & veiller a ce que cette information figure dans le depét central. C'est seulement
lorsque cette information est centralisée et facilement accessible que I'on peut procéder a I'EDA.



3. Donnees historiques

L'une des techniques d'analyse les plus courantes consiste a examiner les changements au fil du temps.
La plupart des statistiques eéconomiques suivent des tendances réguliéres, et ne connaissent pas de
revirements majeurs. Lorsque de tels revirements surviennent, ils sont souvent faciles a identifier et a
expliquer. On s'attend par conséquent a ce que les données des années précédentes constituent des
variables explicatives valables des données des années suivantes. Prenons |'exemple qui suit d'un
analyste qui tente de déterminer les valeurs aberrantes pour une enquéte donnée. Une représentation
graphique des valeurs pour l'année en cours et de celles pour l'année précédente permettra de
déterminer trés rapidement toutes les valeurs aberrantes possibles.
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Il est donc impeératif que le dépdt central d'information d'une organisation comprenne des données
historiques pour un sujet particulier. Il importe encore davantage que les rapports soient établis au niveau
des microdonnées. Cet aspect est essentiel, étant donné qu'une augmentation du total agrégé pourrait
étre le résultat d'une augmentation modeste touchant toutes les entreprises, ou d'une augmentation
importante pour une entreprise seulement. Ce phénoméne ne peut étre observé qu'en présence de
microdonnées.

4. Information contextuelle

Le deuxieme aspect. et probablement le plus important, a trait a 'entreposage de données connexes.
L'analyse exploratoire des données, de par sa nature méme, vise a déterminer les rapports entre les
données. Les données pour une enquéte particuliere doivent étre complétées par des données
connexes. Ces derniéres peuvent toucher ['offre ou la demande, ou elles peuvent comporter des mesures
de remplacement des mémes variables. Prenons le cas du secteur des services de restauration.



Supposons que l'on dispose da@ deux mesures des revenus, une decoulant d'une enqguéte et l'autre, d'une
source administrative. Si les deux ensembles de données figurent dans le dépét central, I'analyste peut
facilement déterminer les rapports entre les deux variables. Prenons l'exemple du graphique 2 qui
représente graphiquement les données sur les revenus déclarés dans le cadre d'une enquéte et par
rapport au revenu brut d'entreprise (RBE) qui est compris dans la base de sondage. Encore une fois, il
est facile de déterminer ies cas ou les revenus declarés dans le cadre de I'enquéte sont supeérieurs ou
inferieurs au RBE figurant dans la base de sondage.
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Cela suscite evidemment d'autres questions, notamment sur la fagon dont les résultats changeront si I'on
fait une difference entre les donnees imputées et non imputées ou entre les petites et les grandes
entreprises. C'est la qu'entre en jeux le processus exploratoire. Il s'agit d'un processus qui serait
impossible en l'absence de données connexes facilement accessibles. Le dépot central doit par
conséquent étre dynamique, pouvoir intégrer de nouvelles données rapidement et, en méme temps,
éliminer les données superflues ou inutiles.

Le dépét central d'information doit aussi inclure des données qui permettent a I'analyste de placer ses
données dans le contexte de données recueilies de fagon similaire. Par exemple, au moment de
l'analyse du secteur des services de restauration, |'analyste doit étre en mesure de comparer les donnees
concernant ce secteur a d'autres donnees du secteur des services ou de la fabrication de I'économie.
L'analyste se demandera naturellement s'il existe une différence entre le secteur dont il s'occupe et les
autres secteurs. Qu'est-ce qui rend ses propres données uniques? L'analyste peut alors placer les
données dans un contexte plus large (comme I'économie ou un secteur particulier), et déterminer a la fois
l'importance et les caractéristiques particulieres de son secteur. |l s'agit la de l'un des obstacles
importants que doit surmonter une organisation. Les données sont souvent recueillies par des divisions
différentes, et 'analyse cloisonnée devient la norme. Pour que les analystes puissent procéder a 'EDA,
ils doivent étre en mesure de mettre leurs données en rapport avec les données pour d'autres secteurs.
Cela signitie que toutes les données connexes doivent étre entreposées au méme endroit ou, a tout le
moins, étre facilement accessibles pour I'analyste. Par exemple, si I'on entrepose des données sur les
services de restauration et les données sur la construction au méme endroit, un analyste peut comparer
les taux moyens de reémuneration entre les deux secteurs.
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Dans le cadre de 'EUE, nous modifions de fagon fondamentale la fagon dont nous entreposons les
données pour notre programme d'enquétes annuelles aupres des établissements. Les données ne sont
plus entreposées au moyen de plates-formes et de formats de fichiers différents et selon diverses
procédures d'acces. Nous disposons maintenant d'une interface, de définitions et de processus communs
pour toutes les enquétes auprés des établissements. Cela a pour résultat que les analystes peuvent
commencer a consulter leurs données a la lumiére des données connexes et élargir par conséquent la
portée de leur analyse.

5. Donnees de traitement

Enfin, un analyste doit bien connaitre le systeme de traitement proprement dit. Dans nombre
d'organisations, il existe des « boites noires », ces systemes de traitement des données que les
gestionnaires et les analystes connaissent mal. Un dépét central d'information qui inclut des donnees de
traitement permet de soulever le couvercle de la boite noire et fournit aux analystes des renseignements
importants sur la fagon dont les données sont traitées, en vue de l'analyse exploratoire des données.
Dans le cadre de I'EUE, nous avons choisi d'entreposer les données selon I'étape de traitement. Ainsi,
pour chaque enquéte, il existe une tranche différente de données. Dans le cas de I'EUE, il existe
sept tranches des mémes données :
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En conservant differentes tranches de donnees, nous fournissons aux analystes la possibilite d'interpreter
leurs résultats selon la fagon dont les données ont été traitées. Les analystes ne sont plus limités a un
seul aspect de leurs données. lls sont maintenant en mesure d'analyser la transformation de leurs
données, au fur et a mesure du cheminement de celles-ci dans le systéme de traitement. Cela permet
aux analystes d'envisager l'exploration d'une autre dimension, a savoir, comment les régles de traitement
élaborées et mises en ceuvre par l'organisation affectent les données.

Prenons l'exemple suivant qui porte sur les différences entre les données saisies et ies données vérifiées
pour certaines variables du secteur des services de restauration (L_CC correspond aux variables saisies
et L_EC, aux variables vérifiées). Cette série de graphiques explore les différences entre les revenus, les
dépenses et les salaires et traitements déclarés et verifies.
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Lorsque l'on crée ce type d'apercu de donneées, il ressort de fagon évidente que le systeme de V et |
n'entraine pas de modification importante de la valeur médiane de chaque variable, mais qu'il a des
répercussions majeures pour quelques répondants.

Enfin, un dépdt central doit comporter des métadonnées complétes et a jour. Par métadonnées, on
entend des descriptions de variables, des ensembies de codes et des formats. Comme nous l'avons
indiqué précédemment, I'analyste de 'EDA est un analyste impatient. La nature de l'analyse necessite
lexploration de tous les cheminements possibles et exige des resultats immediats. Pour effectuer ce type



d'analyse, il n'est pas suffisant d'avoir accés aux données, il faut aussi que l'analyste comprenne la
signification des données et la fagon dont elles ont été regroupées. Si cette information n'accompagne
pas les données et si I'analyste de 'EDA doit la rechercher, il devient frustré et commence a limiter la
portée de son analyse. Prenons les graphiques ci-dessus comme exemples. On peut produire des tracés
en boites et des diagrammes de dispersion, mais tant que I'on n'indique pas au lecteur ce que L-CC3010,
L-EC3010, CC2080, EC2080, etc. représentent, les graphiques sont vides de sens. En outre, si on
demande au lecteur de consulter les diverses définitions de variables, celui-ci ne prendra sGrement pas la
peine de le faire et passera directement a la prochaine section du document (ou, pire encore, tentera de
les déduire lui-méme). Sans un acces facile aux métadonnées, les analystes connaissent rapidement des
frustrations. Les métadonnées servent aux analystes pour naviguer dans le dépét central'.

Ces concepts ne sont pas nouveaux. En fait, on effectue essentiellement des analyses de ce type depuis
que I'on méne des enquétes aupres des entreprises. Ce qui est nouveau, c'est que ce type d'information
était rarement entreposé dans un dépot centralisé. La plupart du temps, l'information était dispersée dans
I'organisation, ou pire encore, bien cachée dans I'amoncellement de documents d'un analyste au bord de
la retraite. Le role du dépdt central consiste a faciliter I'analyse exploratoire, grace a l'accessibilité des
données. L'analyse exploratoire est un processus créatif ou la patience n'est pas une vertu. Les analystes
doivent vérifier rapidement les hypothéses et explorer différentes possibilités. Autrement, le
mécontentement s'installe et la flamme créatrice s'éteint. L'analyste est alors forcé d'emprunter des
chemins déja fréquentés et de produire le méme type d'analyses année aprés année.

6. Regroupement des données, outils d'EDA, mise en
valeur des compétences

Les analystes doivent étre en mesure d'extraire, de manipuler et de combiner sans effort l'information
nécessaire pour l'analyse exploratoire des données. Dans ce cas, laccent est mis sur la
responsabilisation de l'analyste. Pour que les analystes d'une organisation puissent procéder a une
analyse exploratoire des données, ils doivent acquérir les compétences nécessaires pour amorcer
I'analyse (autrement dit, établir 'ensemble des données), explorer les données et interpréter les résultats.

Pourquoi est-il important que I'analyste développe lui-méme ces compétences. Ne vaudrait-il pas mieux
qu'il précise l'information dont il a besain a quelqu'un d'autre (une personne mieux formée ou ayant une
formation plus technique) et lui demande de produire les données? Les organisations mettent souvent en
place des secteurs de services qui assurent linterface entre |'analyste et les données. Il s'agit
probablement la d'une des erreurs les plus répandues. L'analyse exploratoire des données est une
analyse au pied levé, qui vise a vérifier le plus grand nombre de rapports possible. Il est impossible pour
I'analyste chargé de l'analyse exploratoire des données de préciser toutes ses exigences au préalable,
étant donné que celles-ci ne sont pas connues au départ. Cet aspect particulier de I'EDA signifie que
Ianalyste doit non seulement avoir des connaissances spécialisées, mais qu'il doit aussi disposer de
moyens d'obtenir et de manipuler facilement les données nécessaires pour entreprendre l'analyse.
Comme le dit le vieil adage : « Si je te donne un poisson, je te donne a manger pour un jour, si je
t'apprends a pécher, je te donne a manger pour toujours ». Pour qu'une organisation puisse procéder a
'EDA, elle doit habiliter les analystes pour qu'ils aient :

la capacité d'extraire des données du dépbt central et de les combiner avec d'autres;

la capacité de filtrer les données;

la capacité de regrouper/reclassifier les données;

la capacité de tirer parti des données agrégées pour obtenir des renseignements détaillés./La
capacité d'agréger des données détaillées.

® & » o

' FYI: L_EC3010 - Log des salaires et traitements vérifiés, L_CC3010 - Log des salaires et traitements saisis, L_CC2080 - Log des
revenus d'exploitation saisis, L_EC2080 - Log des revenus d'exploitation verifiés, L_CC4599 - Log des dépenses d'exploitation
saisies, L_EC4599 - Log des dépenses d'exploitation vénfiées.



Capacité de combiner des données

Parmi les principaux points que nous avons soulignés précédemment figure le fait que lorsqu'ils
entreprennent des EDA, les analystes devraient étre incités a combiner des données de diverses
sources. Méme s'ils est souvent facile de déterminer les données a regrouper, en pratique, cela peut
nécessiter de nombreuses étapes complexes. Il se peut que les analystes doivent combiner des données
utilisant différents formats ou plates-formes. |l se peut aussi que les analystes doivent épurer ou
transformer les données avant de créer un ensemble de données intégrées. Enfin, les analystes doivent
souvent créer des fichiers de concordance qui permettent la transposition des données en un seul fichier,
afin qu'il soit possible de les analyser parallelement aux données d'un autre fichier. C'est un des
principaux obstacles qui doit étre surmonteé dans le cadre de 'EUE. Si le dép6t central commun dont il est
question ci-dessus est établi, les données seront entreposées selon un format commun et au moyen de
désignations communes. Cela facilitera l'intégration de l'information pour I'analyste et lui permettra de
mettre l'accent sur le contenu de l'information regroupée plutot que sur le processus de regroupement.

Lorsqu'il combine des données, I'analyste doit connaitre les rapports qui existent entre les variables des
différents ensemble de données. La fonction d'acces aux donnees et d'extraction doit faire en sorte que
les analystes sachent dans quel cas ils peuvent regrouper des données. Les fichiers comportent-ils des
rapport biunivoques, ou existe-t-il de nombreux enregistrements dans un fichier pour chague
enregistrement d'un autre fichier? Quels enregistrements doivent étre conservés : seulement ceux qui
sont propres aux deux fichiers, ou encore seulement les enregistrements d'un fichier qui comportent des
enregistrements correspondants dans l'autre? Quelles sont les zones a mettre en correspondance;
existe-t-il une zone commune dans les fichiers ou doit-on en produire une? L'analyste doit recevoir la
formation et les outils nécessaires pour répondre a ces questions d'integration des données.

Sous-ensembile ou filtre de données

La somme d'information produite par les organisations devient de plus en plus importante et complexe.
L'architecture des systemes atteint souvent ses limites, les analystes utilisant des fichiers plus importants
et des algorithmes complexes. En outre, la somme de données mises a la disposition des analystes
continue d'augmenter. Si ceux-ci ne disposent pas d'une fagon rapide de filtrer cette masse considérable
d'information, ils seront frustrés du fait qu'ils se perdront dans les données. Les analystes devraient plutot
étre en mesure d'élaborer des ensembles de données faciles a gérer. Selon nous, les analystes devraient
avoir acces a trois techniques importantes de filtrage.

« Tout d'abord, ils devraient étre en mesure de déterminer au préalable les données qu'ils obtiendront
apres l'application d'un filtre. Essentiellement, ils doivent pouvoir déterminer limportance du
sous-ensemble de données.

o En deuxieme lieu, ils doivent étre en mesure de filtrer les données selon des variables qu'ils créent.
Par exemple, un analyste peut vouloir examiner toutes les donnees concernant les petites
entreprises. |l se peut que la définition donnée aux petites entreprises differe de la définition
courante, ce qui fait que les analystes doivent pouvoir créer une nouvelie définition et I'utiliser comme
filtre.

+ En troisieme lieu, le filtrage doit constituer un processus itératif, et on doit étre en mesure d'ajouter et
de soustraire des données a partir d'un filtre particulier.

Création de nouvelles variables

Méme si le dépdt central d'information vise a fournir aux utilisateurs le maximum d'information possible, |l
arrive souvent que des découvertes soient faites uniquement lorsqu'un analyste créee de nouvelle
mesures. Une organisation doit faire en sorte que les analystes soient capables de manipuler les
données du dépét central pour créer de nouvelles données. De fagon plus particuliere, deux types de
manipulation sont necessaires :

¢ creation de nouvelles variables d'analyse:
e création de nouvelles variibles de classification.



Les variables d'analyse sont définies ici comme les sommes, les ratios, les moyennes, les valeurs
résiduelles, etc., c'est-a-dire toute variable qui est produite au moyen d'un calcul mathématique. La
création de ces nouvelles variables d'analyse est importante parce qu'elle contribue souvent a simplifier
le processus. Par exemple, en créant un ratio du total des revenus au total des dépenses, un analyste ne
doit considérer que les valeurs inférieures a 1 pour déterminer les entreprises qui nécessitent un examen.
Prenons l'exemple ci-dessous. Le premier panel représente graphiquement les revenus saisis en 1997
par rapport aux revenus saisis en 1998. Il est difficile de déterminer a partir de ce graphique la portée
exacte du changement. Il serait plus avantageux qu'un analyste crée une nouvelie variable (RVDIFF), a
savoir la différence entre les revenus saisis en 1997 et en 1998. Les trois graphiques suivants nous
renseignent beaucoup au sujet de cette distribution, chose qui aurait été impossible sans la création de
cette nouvelle variable. Dans le deuxieme panel, nous voyons que les changements de revenus different
d'une province a l'autre, 'Ontario (Code=35) connaissant des augmentations significatives, et le Québec
(Code=24), des diminutions significatives. Le tracé en boite du panel inférieur droit montre deux
observations de diminutions significatives en 1998. Ces observations ne sont pas facilement identifiables
lorsque l'on examine le diagramme de dispersion des revenus en 1997 par rapport a 1998. C'est
seulement lorsque I'on crée une nouvelle variable que certaines de ces anomalies ressortent.
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(ou C2080 représente les revenus en 1997, C208098, les revenus en 1998, REVDIFF, la différence
entre les revenus de 1997 et de 1998, GEODOM, Il'ensemble de codes pour les différentes
provinces du Canada, L_REVDIF, le log de la différence de revenus entre 1997 et 1998)

Non seulement doit-on créer de nouvelles variables d'analyse, mais les analystes doivent pouvoir
regrouper leurs données. Il s'agit probablement la d'un des aspects les plus importants de l'analyse
exploratoire des données. Le regroupement selon la région géographique ou la branche d'activité peut
souvent faire ressortir des différences qui ne sont pas perceptibles dans les systémes de classification
courants. En fait, c'est seulement lorsqu'un analyste regroupe des données que de nouvelles
connaissances peuvent étre acquises.



Liens entre les mesures agrégées et les microdonnées...

La plupart des données publiées par un organisme statistique se situent a un niveau agrégé. L'analyste
chargé de la production de ces agrégations consacre beaucoup de temps a la vérification, a la
comparaison et a l'interprétation des statistiques agrégées. Pour qu'un analyste soit parfaitement a l'aise
avec les estimations produites, il doit savoir comment les données agrégées ont été élaborées. Méme si
la compréhension de la méthodologie particuliere et des méthodes de collecte est importante, [‘analyste
doit aussi pouvoir observer les liens entre les micro-enregistrements et I'estimation finale. Non seulement
ce rapport doit-il &tre connu, mais il doit aussi pouvoir étre facilement identifiable. L'exemple qui suit porte
sur les changements touchant les salaires et les traitements entre 1997 et 1998, pour certains
répondants de I'enquéte sur les services de restauration. Le premier panel montre le changement agrége
au niveau du SCIAN. |l s'agit d'un apergu macroéconomique. S'il s'agissait du seul apergu fourni,
'analyste se demanderait toujours si la différence est le résultat de l'augmentation des revenus de
chaque entreprise ou si l'augmentation est concentrée dans un petit groupe d'entreprises. Le deuxieme
panel fournit cette information. Il s'agit d'un diagramme de dispersion des changements de revenus au
niveau de l'entreprise (chaque point représentant une entreprise). En sélectionnant le code du SCIAN
comportant les changements les plus importants, tous les répondants sont mis en évidence dans le panel
du bas (en bleu). Il est clair que la majeure partie du changement touchant le code 722210 est le résultat
d'une augmentation importante pour trois entreprises.
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(ot NAICSDOM représente les codes du SCIAN pour l'enquéte sur les services de restauration.
DIFFA, la différence entre les salaires et traitements dans les données agrégés, DIFF, la différence
entre les salaires et les traitement en 1997 et 1998, au niveau des microdonnées, et CC301098, les
salaires et les traitements en 1998)

Etant donné que le dépét central de données de I'EUE évolue essentiellement dans un environnement de

microdonnées, ces fonctions sont facilement accessibles. Nous avons mis en ceuvre deux mesures pour
aider a l'exploitation des rappcits entre les microdonnees et nos macro-estimations. Une d'entre elles a

10



trait a la fagon dont nous créons nos estimations, et la deuxieme porte sur la fagon dont nous
emmagasinons nos données.

Lorsqu'est venu le temps de décider de la fagon d'entreposer nos estimations dans le dépét central
d'information, nous avons déterminé que le statu quo n'était pas satisfaisant. Dans la plupart des cas, les
microdonnées étaient transmises a un secteur central chargé de produire les estimations. Les données
revenaient sous forme agrégeée, et I'analyste devait interpréter les agrégations, sans pouvoir établir de
lien avec les microdonnées originales. Le changement qui a été apporté n'était en aucun cas complexe,
mais il comporte des répercussions majeures pour I'analyse exploratoire des données. Les estimations
finales sont maintenant renvoyées a l'analyste sous forme de microdonnées pondérées qu'il doit
simplement agréger pour produire des données pouvant étre publiées. Les analystes peuvent maintenant
explorer leurs estimations dans le contexte des unités qui ont été utilisées pour les creer.

Au moment de I'établissement du lien entre nos microdonnées et les estimations finales, nous nous
sommes heurtés a certaines contraintes opérationnelles. Dans le cas de certaines enquétes ou
estimations importantes calculées a partir de données administratives, le volume de
micro-enregistrements est extrémement éleve et tres difficile & gérer au niveau opérationnel. Afin de
répondre a notre objectif, nous avons di changer la fagon dont nous entreposons nos microdonnées.
Heureusement, de nombreuses organisations ont aussi reconnu ce besoin et ont créé un lien entre les
agrégations et les microdonnées. Cela a force les compagnies ceuvrant dans le secteur de la technologie
a trouver des solutions permettant l'analyse de volumes trés importants de données. La norme de
l'industrie est désignée sous le nom d'OLAP (traitement analytique en direct). Dans sa forme de base, il
s'agit d'une base de données multidimensionnelle, qui comprend a la fois des données agrégées et des
liens intégrés avec les microdonnées.

Ainsi, I'analyste dispose maintenant de moyens pour consulter ses données du niveau agrégeé au niveau
détaillé. Cette fonction accroit grandement la capacité des analystes de procéder & des analyses
exploratoires des données.

7. EDA - Nécessité d'une uniformisation?

Dans la mesure du possible, Statistique Canada encourage l'uniformisation des concepts, méthodes et
procédures d'enquétes, grace a un certain nombre de mécanismes. Il s'agit notamment de cadres
conceptuels normalisés (comme le Systeme de comptabilité nationaie, SCN), de systéemes de classification
normalisés (comme le Systéeme de classification des industries de I'Amérique du Nord, SCIAN), d'un
registre commun des entreprises, d'un bassin commun de personnel pour les activités se rapportant a la
méthodologie, a I'exploitation et au développement de systemes, et de politiques d'enquéte applicables a
tout le bureau. Néanmoins, dans nombre de cas, les programmes d'enquéte axes sur les établissements se
sont écartés de cet idéal, et méme s'ils continuent d'utiliser des cadres conceptuels uniformes, ils ont
tendance a avoir recours a des bases de sondage, des méthodologies, des procédures de collecte et des
techniques d'analyse différentes. Avec l'arrivée du PASEP et de I'EUE, plus particulierement, l'occasion
s'est offerte d'examiner encore une fois la fagon dont les enquétes auprés des entreprises sont congues et
exécutées. De fagon plus particuliére, on a mis les éléments suivants en place :

1) adoption d'un registre commun des entreprises, désigné sous le nom de Base de données du registre
central (BDRC), comme source unique et exclusive de données d'enquéte;

2) harmonisation des concepts, définitions et questionnaires d'engquéte auprés des entreprises; et
3) utilisation de méthodologies et de systemes de traitement uniformes.
Un cadre conceptuel commun se préte bien a I'élaboration d'une analyse uniformisée ou, si vous le voulez,

d'une série de pratiques éprouvées. Quelles sont les répercussions de cet élément sur la capacité de
lorganisation a procéder a une analyse exploratoire des données? Aprés tout, toute mention
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d'uniformisation ne manque pas de faire dresser les cheveux sur la téte des puristes de 'EDA. Ou est-ce
vraiment le cas? Méme si 'lEDA nécessite une ouverture d'esprit, une approche en dix étapes constitue
souvent un mal nécessaire. Cette approche vise deux objectifs. Tout d'abord, 'EDA a tendance a devenir
un processus inefficace en I'absence de limites. Une série d'analyses uniformisées permet de concentrer
les efforts et d'obtenir certains résultats de base dans le cadre de 'EDA. En deuxieme lieu, le fait que toutes
les enquétes sont elaborées selon le méme modele conceptuel renforce l'idée que linvestissement dans un
tel « livre de cuisine » peut étre réparti dans l'organisation. En outre, si des concepts communs sont utilises
pour toutes les enquétes aupres des entreprises et qu'un ensemble de base d'étapes pour 'EDA sont
déterminés, il sera facile pour les analystes de passer d'un domaine specialise a un autre. Les techniques
seront transférables au sein de I'organisation.

Qu’est-ce qui fait un bon livre de cuisine — L'établissement d'un
theme?

Lorsque nous parlons de livre de cuisine, nous voulons dire un ensemble uniforme d'analyses que chaque
analyste intégrera a son processus. Ces analyses peuvent prendre diverses formes, qu'il s'agisse de la
visualisation des donnees, ou d'un rapport prédéterminé, ou encore d'un exercice complexe de
modélisation. Quel que soit le produit, il doit viser trois fins.

1. Il doit servir de base a une analyse plus poussée. L'analyse proprement dite devrait uniquement
indiquer a l'analyste la direction a prendre. L'analyse ne doit pas servir de point d'arrivee ou étre
interpretée comme tel.

2. i faut qu'il soit facilement accessible et renouvelable.

3. |l faut qu'il serve de rappel des éléments a examiner, et il doit étre dynamique ou permettre
l'auto-apprentissage.

A Statistique Canada, nous élaborons actueliement un ensemble uniforme d'analyses. Ces analyses
reposent sur notre processus d'enquéte’ et visent a guider nos gestionnaires d'enquéte a lintérieur du
processus. Cette approche comportent les avantages suivants.

» Des concepts et des méthodes d'analyse peuvent étre partagés par les gestionnaires d'enquéte, ce
qui donne lieu a une analyse de plus grande qualité que si chacun est laisse a soi-méme pour
élaborer quelque chose (concept des pratiques éprouvées).

» Les résultats peuvent étre comparés d'une branche d'activité a une autre, étant donne que les
mémes concepts et méthodes sont appliquées a toutes les enquétes.

» L'analyse est dynamique et repose sur I'ensemble le plus récent de données. Elle peut étre etablie

pour contréler un processus (comme la collecte) ou I'évaluer (comme la V et I).

L'analyse doit étre facile a diffuser et peut étre utilisée et comprise par tous les niveaux de

l'organisation.

v

Voici un exemple d'un type courant d'analyse servant a |'évaluation de la base de sondage. Prenons le
secteur des services de restauration ou nous sommes préts a tirer un échantilion pour 'Enquéte de 1998
sur les services de restauration. Vous remarquerez qu'au fur et a mesure de cet exemple, nous
utiliserons nombre des principes déterminés précédemment dans le présent document.

La premiere étape pour l'analyste consiste a consulter le dépét central de donnees et a extraire les
données de la base de sondage pour 1997 et 1998. Une fois cette information extraite, les deux sources
de données doivent étre combinées et filtrées pour n'inclure que le secteur des services de restauration.
Par la suite, I'analyste ne retient que les variables dont il a besoin pour cette analyse particuliere. Il s'agit :
» dunumero d'établissement;
» delannee;

?les processus actuels d'enquéte de (£ UE sont les suivants : évaluation de ia base de sondage. échantilfonnage, etape prealable
a la collecte, collecte des données, saisis (es données, examen manuel posterieur a la saisie. V et enlot, V et | manuelies.
répartition, calendrialisation, estimation
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» des variables de la strate A-1 (RBE, nombre d'employés);

» des variables de la strate de I'année en cours (RBE, nombre d'employés);

» des données d'enquéte A-1.

L'analyste crée par la suite une nouvelle variable qui permet de déterminer si |'entreprise existait ou non
en 1997 et 1998 (Liveflag=1), en 1997, mais pas en 1998 (Liveflag=2), ou en 1998, mais pas en 1997

(Liveflag=3).

Le tableau des données en résultant aura a peu prés cet aspect.

Numéro d'établissement | GBI1997 | EMP1997 | GBI1998 | EMP1998 | SUVRI1997 | LIVEFLAG
S00000001 1 000 10 1 050 12 900 1
S00000002 10 000 300 3
S00000003 500 100 5 000 2

L'analyste peut alors utiliser ces données pour répondre aux questions suivantes :
Y a-t-il des entreprises importantes pour I'année en cours qui n'existaient pas I'année précédente?

Graphique 7
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En sélectionnant tous les établissements qui existaient en 13937, mais pas en 1998, dans le panel de
gauche (LIVEFLAG=2), nous voyons dans le tracé en boite du log du RBE 1997 que certains
établissements importants ont été supprimés de la base de sondage en 1998.

On peut aussi se poser la question inverse. Des entreprises importantes qui n'existaient pas I'an dernier
ont-elles éte ajoutées a la base de sondage cette année?
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Encore une fois, en sélectionnant tous les enregistrements qui existaient en 1998, mais pas en 1997
(Liveflag=3), nous voyons qu'un certain nombre de grandes entreprises, qui n'existaient pas
précédemment, ont été ajoutés a la base de sondage cette année. En fait, la majorité de ces nouvelles
entreprises semblent se situer au-dessus de la mediane des entreprises existantes.
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(ou liveflag correspond a l'énoncé ci-dessus, LREV1997 représente le log des revenus en 1997,
LREV1998, le log des revenus en 1998)

Enfin, nous voulons voir si des entreprises sont passées d'une strate a une autre. La premiére chose que
nous faisons c'est de filtrer, afin d'inclure uniquement les unités communes pour 1997 et 1998, a partir de
I'histogramme. En deuxieme lieu, lorsque nous examinons les tracés en boites, nous voyons qu'un
certain nombre d'établissements importants en 1997 ont vu leur RBE diminuer quelque peu en 1998. Par
ailleurs, il y a peu de changements quant au RBE entre 1997 et 1998.

Le « livre de cuisine » permet de repérer ces situations. Il revient alors a I'analyste spécialisé d'explorer la
question de fagon plus approfondie s'il semble y avoir un probléme.

Méme si notre intention est de produire un certain nombre de rapports uniformisés, nous devons souligner
que lensemble du processus d'EDA que nous établissons doit pouvoir compter sur un analyste qui
comprend bien son secteur spécialisé. Si 'EDA consistait uniguement a déterminer des rapports, cette
exigence serait secondaire. La plupart des analystes peuvent déceler les corrélations et les tendances ou
effectuer de la modélisation. Mais 'EDA est plus que cela. Elle consiste a déterminer et a interpréter des
rapports. A cette fin, il est nécessaire de bien comprendre le domaine spécialisé des données examinées.

8. Conclusion

On a accompli beaucoup de progres guant a l'uniformisation des concepts, des processus et de la
couverture des enquétes aupres des entreprises grace a 'avenement du PUSE. Les ingrédients de base
sont présents, a savoir un cadre conceptuel solide, un regroupement facile des données, une boite a
outils de techniques d'EDA et des connaissances spécialisées. On pourra bientdt voir les retombées de
'EDA, c'est-a-dire lorsque cet outil fera partie du processus d'enguéte courant.
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