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A New Approach to Processing for the
Unified Enterprise Statistics Program

An Edit and Imputation Example

The Unified Enterprise Survey (UES) is a recent initiative, designed to have all
annual business surveys at Statistics Canada (STC) integrated and processed
through a single processing system. The Edit & Imputation (E&I) sub-system is
an important component of the UES. This paper addresses the challenges of
managing a process that involves many diverse industries, the tight schedule and
the systems development costs associated with such a large undertaking. The
concept of integrating existing systems with new components and building
generic meta-data driven systems is explored.
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1. Introduction

The Unified Enterprise Survey (UES) was first implemented as a pilot for reference year 1997. A
group of seven industries, not currently surveyed at Statistics Canada (STC), was selected for
inclusion in this introductory year. It was the first year of a planned four year phased
implementation that would result in about two thirds of all industries falling under the umbrella of a
single annual business survey, supported by a single survey processing system.

From the point of view of industry coverage, frame and survey integration, response burden and
various other content and subject matter aspects, it was anticipated that there would be many
benefits as a consequence of this centralized approach. From the point of view of the computer
systems development, it was seen as an opportunity to build one processing system to replace
many independent processing systems and to subsequently realize benefits, particularly in the
area of system maintenance.

The ambitious timetable established at the beginning of the project played a major role in
determining the path taken through the computer systems design and implementation phases.
For the edit and imputation (E&I) system, it meant that prototypes became ‘one-off' production
systems, re-use and re-cycle took on a new meaning and modularization became the mantra of
the development team, all in an effort to meet the tight deadlines.

2. Challenges

At STC. most new survey development work is carried out in a project team environment.
Historically, team members represent Business Survey Methods Division (BSMD), Systems
Development Division (SDD) and one Subject Matter Area (SMA). For the UES, many SMAs are
represented on the project team. Each area brings a culture different from its neighbour, a set of
requirements it considers unique and a history of doing things its own way. It has been a



challenge to build a UES team cuiture wherein a common set of requirements and an acceptance
of change can emerge.

Since the beginning of the project, the timetabie set out for the UES has been challenging. For
the pilot year, with 7 industries and 10 questionnaires involved, the E&l project team first
convened approximately 14 months before the system went into production. Requirements
gathering, systems development, testing and implementation of a prototype filled the gap. The
system did the processing job it set out to do and provided an opportunity to test some long-term
design theories. It was not itself a viable long-term solution. Although centralized, the system was
still in many ways addressing the requirements of one industry at a time. It was clear that such
methods were not feasible in the long run. We had neither the time nor the resources to prepare
for year-2 with 10 new industries and 20 new questionnaires, in addition to the changes to the
pilot questionnaires, using the same techniques.

The UES E&l system’s greatest challenge had thus emerged. The number and complexity of the
UES industry coverage would continue to grow for the next few years. The team therefore had to
find a way to deal with new questionnaires and changes to old questionnaires efficiently, and with
a minimum of intervention from systems developers. The major challenge for the design of the
system was that of scalability, the ability to add new industries with a low marginal incremental
cost. As the data content changed or questionnaires with completely new content were added, we
could not afford to go back to systems developers to have programs modified or re-written. The
team faced the task of developing a feasible long-term solution and again with little more than a
year to put the first release into production.

3. Objectives and Constraints

Traditionally each area of subject matter expertise at STC has been responsible for building and
maintaining its own processing systems. This has resulted in much duplication of effort, and
duplication or near-duplication of actual system components. A major objective of the UES is to
eliminate such duplication in all its systems, both manual and automated, through development of
a common yet flexible overall approach that supports a diverse set of requirements for industries
covered by the UES.

It is not the first time that we have considered this overall approach at STC. There is a series of
generalized survey processing products, built at STC, and used by some, but by no means all,
survey areas. The specific product that is relevant to the current topic is the Generalized Edit and
Imputation System (GEIS). This system is composed of many useful imputation algorithms.
Reluctance to use GEIS lies in the fact that it is difficult to execute on large data sets. It must be
submitted one step at a time, for one imputation group at a time. In spite of this, it is an objective
of the UES E&I project to take advantage, where possible, of existing GEIS modules.

Since the UES production will always occur in a very strict time frame, it is imperative that the
automated system run efficiently and with as littie human intervention as possible. No time can be
lost. This implies that a method be found to accelerate execution such that pre-defined job
networks can be submitted according to individual industry requirements.

An overriding influence, the greatest constraint, on the development of E&| systems is the time
line, already established, for the UES project deliverables. Deadlines cannot be moved. If target
dates are in jeopardy, functionality may be sacrificed in the event that resources are not available.

Finally, a most important objective, is one of continuous improvement. The systems and the
methods that we put in place must support management's requirements for information about the
processes and about the data transformations that take place through those processes. Only then



can appropriate decisions be taken regarding changes to the automated system and to the
manual interventions, for future survey cycles.

4. The Approach
4.1 The Overall UES System Approach

The E&l sub-system is one of many components that make up the UES post-collection
processing system. The first step in the development process was to develop an overall UES
system design. The design that emerged was one that sees a Central Data Store (CDS), with its
supporting import and export functions, surrounded by a series of satellite sub-systems, amongst
them the E&l system. Each satellite system has its own data repository supported by the
technology that best fits its processing requirements. Each execution of a processing component
begins with an import of data from the CDS and ends with an export back to the CDS. The data
exported from each sub-system are retained as a “snapshot” on the CDS, so that all
transformations through the processing cycle for the data of an entire reference year can be
followed.
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4.2 The Edit and Imputation System Approach

Two main factors influenced the design of the edit and imputation system that is now in place for
the UES... the requirement to have only one system process multiple diverse industries and the
need to minimize development costs. The first release of the long-term UES E&I system had to
support 17 industries, 30 questionnaires and in excess of 1,000 variables. For the second year,
there will be approximately 25 industries and over 40 questionnaires. Further industries will be
added in the third year, bringing the total number of questionnaires to more than 70. The system
has to be able to process industries with diverse data content and to be flexible enough to
accommodate addition of new industries or modification to the data content of existing industries
from year to year with minimum involvement of IT professionals.

The approach taken to meet these requirements was to design a meta-data driven system, which
aims to remove from the processing system all information specific to an industry. Essentially,
with this design, the process applies a series of pre-defined algorithms to a set of abstract data
elements. The knowledge about an industry is stored in a meta-data database to be accessed by
the processing system when required.



4.2.1 Meta-data Database

The Meta-data Database satisfies three kinds of system requirements. Firstly, it defines the actual
data content. It describes the data elements that are required to process each industry, in terms
of current data, historical data, administrative data and so on. Secondly, it describes for each
generic module or algorithm, the relationships between the data elements on which that algorithm
must perform. Finally, it dictates which modules apply to an industry and in what order these
modules must be applied.

4.2.2 Processing Databases

The Processing Database is the repository in which the data reside as they are being transtormed
by the E&l algorithms. For each industry, an instance of the E&l Processing Database is
constructed and contains the survey data to be processed. This database is populated by
importing the appropriate variables from the CDS. Following the import, the generic system
modules are applied to the survey data stored in the Processing Database. The results are then
exported back to the CDS and the database tables for the industry are optionally deleted. The
meta-data that define the industry's data content support these import, export and table creation
functions.

UES Edit and Imputation System

User

Edit and Imputation

Processing System
Processing

m Databases

Meta-data
Database

b LB

4.2.3 Edit and Imputation Processing System

The edit and imputation processing system performs three major functions. It applies algorithms
to verify and if necessary to transform the survey data. It supplies auxiliary information about the
transformations. It controls the process flow according to the needs of the industry being
processed.

The major element is the set of generic modules. Each of these modules is completely
independent of the data content. Each module is associated with those meta-data that support its
specific function. For example, the module that checks whether the sum of reported details is
equal to the reported total accesses those meta-data that identify groups of variables and their
nested relationships, as well as those that identify the tolerance bounds. The module that
identifies outliers to be excluded from the donor pool accesses those meta-data that identify the
variables to be used in the calculation. In each case, the meta-data may differ from one industry
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to another. There are in excess of 30 algorithms to meet the requirements of the first release of
the system. It has been possible to use several modules of the GEIS system to satisfy certain of
these requirements. The remaining algorithms have been built specifically for the UES. Since
GEIS is also data content independent and meta-data driven, it fits extremely well in the context

of the overall approach.

In order to manage and ultimately improve the conduct of the E&I process, the E& manager
needs to know which variables were transformed and by which algorithm. To this end, each
survey data element that exists in the processing database has a corresponding status variable
associated with it. When a data element is updated as a result of the application of a specific
algorithm, its status variable is set to record the identification of the algorithm. At the end of the
process, this information is available to be analyzed so that the E&l manager can assess the
behaviour of the entire E&I function.

In order to satisfy the execution objectives of the system, the processing system includes an
operational layer that controls which modules are used and in what order they are applied to a
specific industry. The system has been described as "push-button®. Even for GEIS modules, it is
no longer necessary to stop at each processing step before continuing to the next.

4.2.4 The Process
To process an industry through the edit and imputation system:

= Users update the meta-data database with the information required by the edit and
imputation system for the industry;

» Based on the meta-data database, an instance of the processing database is created for the
industry to be processed and data are imported from the CDS; A

» Based on the meta-data database, a set of pre-defined system modules is applied to the
processing database of that industry and the data are exported back to the CDS.

5. Looking Back

With the first release of the long-term system solution now in production, there is a consensus
that the meta-data approach is a correct one.

The diversity between industries can be managed through the meta-data database. The same
system can easily process a large number of industries as long as these industries are correctly
documented in the meta-data database. Modifications to the data content for an industry or
addition of new industries can be managed by updating the meta-database without requiring the
involvement of IT professionals.

The method has succeeded in eliminating E&! system duplication. Algorithms have been built
only once and have been reused multiple times. Savings in initial development costs have been
realized. The savings in maintenance costs for the future will be even more impressive.

GEIS modules have been incorporated successfully into an otherwise brand new system. The
operational concerns previously associated with GEIS have been overcome, with the addition of
an operational layer that predefines which modules to run and when to run them for each
industry. This approach ensures that the actual processing timeframes can be met, since there is
little or no human intervention between modules.

The decision to create and maintain a status variable for each survey variable has been well
received. The status variables provide an opportunity for analysis at a level of detail that was not
generally available in previous systems.



A few unplanned benefits have also emerged from following the extremely modular approach:

= |t has allowed us, as deadlines loomed, to be selective about the order in which modules
were finalized, since each module is totally independent of all others from the point of view of
the physical implementation.

» Testing has been easier to manage.

The development project has not been entirely rosy, and the system does of course have
limitations.

The generalization of the edit and imputation system modules is essentially content oriented.
Variation in content can be easily managed by the system, but variation in processing
requirements is another issue. If an industry requires a data transformation not currently available
as one of the generic modules, a new generic module will have to be implemented to meet this
new requirement. A large number of algorithms are already available in the system and it is
expected that the number of new modules required in the future will be minimal.

Another important limitation of the system is related to the meta-data database. The meta-data
database can be seen as a repository containing knowledge about the data for an industry and
how to process this industry. In order to maintain it, a user must have a good knowledge of the
data for the industry to be processed as well as a good knowledge of the processing system. The
complexity of maintaining the meta-data database up-to-date should not be under estimated.

The meta-data approach has been more difficult to implement than a more traditional, subject-
matter specific approach, from the point of view of both programmers and meta-data specifiers.
There was a fairly steep learning curve for the programmers and a lot more meta-data
maintenance than originally anticipated for the non-technical members of the team.

Establishing the UES E&I requirements, methods and priorities has been a bittersweet
experience. In the pilot year, the Subject Matter Officers (SMOs) represented 7 industries that
had not been previously surveyed. The SMOs for each industry were completely open to
suggestions from other project participants. The team easily found consensus regarding
requirements, methods and priorities. For the second year, which is now in production with the
new system, and the third year, where requirements gathering has just been completed, the task
has been a more difficult one. In each case, one or more industries have come to the UES with a
survey history. For representatives of these industries, there is a different set of expectations than
for those involved in the pilot. The guality and timeliness of the UES-produced survey estimate
must match or exceed previous results. One way to ensure equality in this arena is to do things
exactly as they were done before. In the meantime, a new UES way of doing things has begun to
take hold amongst original project team members. There is often a struggle between the two
points of view. Tensions are higher than in the pilot year. Consensus is more elusive.

6. Looking Forward

Maintaining meta-data has proven such a burden, that very high on the to-do list is the
development of a user-friendly interface to support the effort. Since E&I does not exist in isolation,
but rather as an integral part of a much larger UES system, the meta-data maintenance system
will ultimately deal with the meta-data of all sub-systems. The eventual system must be intuitive
and have checks and balances to disallow error of a systematic nature. The experience of
defining the meta-data in a completely manual way has however been invaluable. We hope to do
a better job of building such an interface having first done it the hard way.

We have already identified requirements for new algorithms for the second release of the system.
Some of the requirements will again be met through GE!IS modules, others will have to be built.
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We plan to add even more flexibility in the selection of which modules to execute when. For the
first release, we did a better job of this in connection with the GEIS modules than we did with the
new UES modules.

We have built into the system the capacity to record information about the data transformations,
through the status variables. We now need tools to help us analyze this information, so that the
methods employed in the E&I system can be fine-tuned, or over-hauled, where necessary.
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Une nouvelle stratégie de traitement des données
pour le programme unifié des statistiques
aupres des entreprises

Un exemple de vérification et d'imputation
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1. Introduction

L'Enquéte unifiée auprés des entreprises (EUE) a été mise en ceuvre pour la premiere fois a titre
d'essai pilote pour l'année de référence 1997. On a sélectionné pour cet essai sept branches
d'activité qui n'étaient couvertes a I'époque par aucune enquéte de Statistique Canada (SC).
L'enquéte pilote devait représenter la premiére année d'une phase de mise en ceuvre qui
s'étendrait, en principe, sur quatre années au bout desquelles environ les deux tiers des
branches d'activité seraient couvertes par une enquéte unifiée annuelle auprés des entreprises
appuyée par un systeme unique de traitement des opérations d'enquéte.

En ce qui concerne la couverture des branches d'activité, l'intégration des bases de sondage et
des enquétes, le fardeau de réponse et divers autres aspects du contenu spécialisés, on
s'attendait @ ce que le projet offre de nombreux avantages en raison de la stratégie de
centralisation. Du point de vue de la mise au point des systemes informatiques, le projet était
considéré comme une occasion de mettre en place un systéme de traitement unique pour
remplacer de nombreux systémes de traitement indépendants, stratégie qui devrait offrir des
avantages, particulierement dans le domaine de la maintenance des systemes.

L'échéancier ambitieux établi au début du projet a été un facteur déterminant du cheminement
suivi lors de la conception des systémes informatiques et des phases de mise en ceuvre. Ainsi,
en ce qui concerne le systéeme de vérification et d'imputation (V et I), les prototypes sont devenus
des systemes de production « uniques », les termes « réutilisation » et « recyclage » ont pris une
nouvelle signification et la modularisation est devenue le leitmotiv de I'équipe de développement
en vue de respecter les échéances serrées.



2. Defis

A SC, la plupart des travaux d'élaboration de nouvelles enquétes sont exécutés en équipe.
Habituellement, celle-ci compte des représentants de la Division des méthodes
d'enquéte-entreprise (DMEE), de la Division du développement des systemes (DDS) et d'une
division spécialisée. Dans le cas de I'EUE, un _grand nombre de divisions spécialisée sont
représentées au sein de l'équipe. Or, chacune de ces divisions apporte une culture qui lui est
propre, un ensemble d'exigences qu'elle considere comme uniques et des pratiques particulieres
établies de longue date. Le défi a donc consisté a créer une cuiture propre a I'équipe de I'EUE de
sorte que ses membres adoptent un ensemble commun d'exigences et acceptent les
changements.

Des le début du projet, I'échéancier a été exigeant. Pour ['essai pilote, qui couvrait sept branches
d'activité et comptait 10 questionnaires, I'équipe de projet de la V et | s'est réunie pour la
premiére fois 14 mois environ avant la mise en exploitation du systeme. La définition des
exigences, le développement des systémes, la mise a I'essai et la mise en ceuvre d'un prototype
ont eu lieu dans lintervalle. Le systeme a produit les résuitats de traitement attendus et donné
l'occasion de mettre a l'essai certaines théories de conception a long terme. Le systeme ne
représentait pas, en soi, une solution viable a long échéance. Quoique centralisé, de bien des
fagons, il répondait encore aux exigences d'une seule branche d'activité a la fois. Or, il était
manifeste que ce genre de méthode ne pourrait étre applicable & longue échéance. Nous ne
disposions ni du temps ni des ressources nécessaires pour assurer les préparatifs de la
deuxieme année, durant laquelle on étudierait 10 nouvelles branches d'activité et on se servirait
de 20 nouveaux questionnaires, sans compter les modifications apportées au questionnaire de
I'essai pilote, si I'on continuait d'utiliser les mémes méthodes.

Le défi le plus important que devrait relever I'équipe chargée du systeme de V et | de I'EUE
venait donc de se poser. Le nombre et la complexité des branches d'activité incluses dans le
champ d'observation de 'EUE continueraient d'augmenter d'année en année. Par conséquent,
l'équipe devait trouver un moyen efficace de répondre a I'ajout de nouveaux questionnaires et a
la modification des anciens en réduisant au minimum lintervention des développeurs de
systemes. La plus grande difficulté que posait la conception du systeme tenait a la creation d'une
architecture flexible permettant d'ajouter de nouvelles branches d'activité moyennant un faible
colt. Nous ne pouvions nous permettre de demander aux développeurs de systemes de modifier
ou de réécrire les programmes a mesure qu'évoluerait le contenu des données ou que seraient
ajoutés des questionnaires entierement nouveaux. L'équipe a donc dil mettre au point une
solution viable a long terme, tout en disposant d'a peine plus d'un an pour mettre la premiere
version en exploitation.

3. Objectifs et contraintes

Traditionnellement, chaque division spécialisée de SC était chargée de créer et de tenir a jour
ses propres systémes de traitement. Cette stratégie a donné lieu & un chevauchement important
des efforts et a la répétition ou a la quasi répétition des composantes des systemes. L'un des
objectifs importants de I'EUE est d'éliminer ce genre de répétition dans tous les systémes
pertinents, manuels ou automatisés, grice a I'élaboration d'une stratégie globale commune,
quoique souple, qui répond & un ensemble varié d'exigences pour les branches dactivité
couvertes par 'enquéte.



Ce n'est pas la premiere fois que I'on envisage d'adopter ce genre de stratégie globale a SC. Le
Bureau a congu une série de produits généralisés de traitement des données d'enquéte qui sont
utilisés par certaines divisions spécialisées. Le produit particulier qui nous intéresse ici est le
Systeme généralisé de vérfication et d'imputation (SGVI). Ce systeme comprend de nombreux
algorithmes d'imputation. L'hésitation a utiliser le SGVI tient au fait que son exécution est difficile
sur de grands ensembles de données. Elle doit se faire une étape a la fois, pour un groupe
d'imputations a la fois. Malgré cet inconvénient, I'équipe de projet de la vérification et de
limputation de 'EUE est déterminée a tirer parti, dans la mesure du possible, des modules
existants du SGVI.

Puisque I'échéancier de la réalisation de 'EUE sera toujours trés stricte, il est impérieux que le
systeme automatisé fonctionne bien et demande aussi peu d'interventions humaines que
possible. Il ne faut absolument pas perdre de temps. Autrement dit, il faut trouver un moyen
d'accélérer I'exécution, de sorte que les ensembles prédéfinis de taches puissent étre exécutés
conformément aux exigences particuliéres des branches d'activité.

La plus grande contrainte, qui surpasse toutes les autres, imposée a l'équipe chargée du
développement des systemes de V et | est 'échéancier déja établi pour la livraison des produits
de 'EUE. Les échéances ne pouvant étre reportées, si elles risques de ne pas étre respectées, il
faut parfois sacrifier des fonctionnalités si des ressources supplémentaires ne sont pas
disponible.

Enfin, un objectif fort important est I'amélioration permanente. Les systemes et les méthodes que
nous mettons en place doivent répondre aux exigences de la gestion en ce qui conceme les
renseignements sur les processus et la transformation des données qui a lieu durant ces
processus. Ce n'est que dans ces circonstances que |'on pourra prendre les décisions
appropriées concernant la modification du systeme automatisé et l'intervention manuelle pour les
futurs cycles de l'enquéte.

4. Stratégie

4.1 Stratégie globale de mise en place des systemes de I'EUE

Le sous-systeme de V et | est I'une des nombreuses composantes du systeme de traitement des
données de I'EUE aprés la collecte. La premiere étape du processus de développement
consistait & énoncer une conception globale des systémes de I'lEUE. La conception a laquelle
sont arrivés les développeurs est celle d'un dépbt central de données (DCD), avec ses fonctions
auxiliaires d'importation et d'exportation, entouré d'une série de sous-systemes satellites, dont le
systeme de V et |. Chaque systeme satellite posséde son propre entrepét de données soutenu
par la technologie qui correspond le mieux aux exigences de traitement. Chaque exécution d'une
composante de traitement commence par une importation de données a partir du DCD et se
termine par une exportation vers ce méme DCD. Les données exportées a partir de chaque
sous-systéme sont retenues sous forme d'« instantané » dans le DCD, pour que l'on puisse
retracer toutes les transformations subies au cours du cycle de traitement par les données
couvrant l'année de référence complete.
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4.2 Strategie de mise au point du systeme de verification et
d'imputation

Deux facteurs ont surtout influencé la conception du systeme de veérification et d'imputation en
place a I'heure actuelle pour 'EUE, a savoir la nécessité qu'un seu!l systeme traite les données
d'un grand nombre de branches d'activités fort diverses et celle de réduire au minimum les colts
de développement. La premiere version du systeme de V et | applicable a 'EUE a longue
échéance devait accommoder 17 branches d'activité, 30 questionnaires et plus de
1 000 variables. Pour la deuxieme année, il faudra accommoder environ 25 branches d'activité et
pius de 40 questionnaires. D'autres branches d'activité seront ajoutées la troisieme année,
faisant passer le nombre total de questionnaires a plus de 70. Le systeme doit étre capable de
traiter des branches d'activité dont le contenu des données varie et étre suffisamment souple
pour permettre, d'une année a l'autre, l'ajout de nouvelles branches d'activité ou la modification
du contenu des données sur les branches d'activité existantes moyennant une intervention aussi
limitée que possible des spécialistes des TI.

La stratégie adoptée pour satisfaire ces criteres a été de concevoir un systeme axé sur des
métadonnées qui vise a éliminer du systéme de traitement toute information particuliere a une
branche d'activité. Essentiellernent, congu de cette fagon, le processus applique une série
d'algorithmes prédéfinis a un ensemble d'éléments de données abstraits. Les connaissances au
sujet d'une branche d'activité particuliere sont mémorisées dans une base de métadonnées que
le systeme de traitement peut consulter au besoin.

4.2.1 Base de métadonnées

La base de métadonnées satisfait trois catégories d'exigences du systeme. En premier lieu, elle
définit le contenu des données. Elle décrit les éléments de données qui sont nécessaires pour
traiter chaque branche d'activité, en ce qui concerne les données courantes, les données
chronologiques, les données administratives et ainsi de suite. En deuxieme lieu, elle décrit, pour
chaque module ou algorithme générique, la relation entre les éléments de données auxquels |l
faut appliquer l'algorithme en question. Enfin, elle dicte quels modules s'appliquent et dans quel
ordre il faut les appliquer.

4.2.2 Base de données de traitement

La base de données de traitement est l'entrepdt ou sont stockées les données pendant leur
transformation par les algorithmes du systeme de V et |. Pour chaque branche d'activité, le
systeme construit une occurrence de la base de données de traitement qui contient les donnees
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d'enquéte qui doivent étre traitées. Pour la pleupler, on importe les variables pertinentes a partir
du DCD. Aprés l'importation, on appligue les modules génériques du systeme aux données
d'enquéte stockées dans la base de données de traitement. Puis, les résultats sont exportés vers
le DCD et les tables de la base de données relatives a la branche d'activité étudiée peuvent étre
supprimées. Les métadonnées qui définissent le contenu pour une branche d'activité soutiennent
les fonctions d'importation, d'exportation et de création de tables.

Systeme de vérification et d'imputation de I'EUE

Utilisateurs

Systeme de traitement -

Vérification et imputation
Base de données

/-\ de traitement
b A

Base de
métadonnées

o

4.2.3 Systeme de traitement relatif a la vérification et a I'imputation

Le systeme de traitement relatif a la vérification et a I'imputation exécute trois grandes fonctions.
Il applique les algorithmes nécessaires pour vérifier et, au besoin, transformer les données
d'enquéte. Il fournit les données auxiliaires au sujet des transformations. Enfin, il controle
I'enchainement des opérations conformément aux exigences de la branche d'activité a laquelle
correspondent les données traitées.

L'élément principal est l'ensemble de modules génériques. Chacun de ces modules est
entierement indépendant du contenu des données. Chaque module est associé aux
métadonnées qui soutiennent sa fonction spécifique. Par exemple, le module qui vérifie si la
somme des données détaillées déclarées est égale au total déclaré a acceés aux métadonnées
qui permettent d'identifier les groupes de variables et leurs relations, ainsi gu'aux données qui
précisent les seuils de tolérance. Le module qui repeére les valeurs aberrantes qu'il faut exclure
de l'ensemble des donneurs a accés aux métadonnées qui permettent d'identifier les variables a
utiliser pour le calcul. Dans chaque cas, les métadonnées peuvent différer d'une branche
d'activité a 'autre. Plus de trente algorithmes sont nécessaires pour satisfaire les exigences de la
premiére version du systéme. On a pu utiliser plusieurs modules du SGVI pour répondre a
certaines de ces exigences. Les autres algorithmes ont été creés spécifiquement pour I'EUE.
Puisque le SGVI est, lui aussi, indépendant du contenu des données et axe sur des
métadonnées, il s'adapte particulierement bien au contexte de la stratégie globale.

Afin de gérer et, en derniére analyse, d'améliorer I'exécution du processus de V et |, le
gestionnaire du systéme doit savoir quelles variables ont éte transformées et par quel algorithme.
A cette fin. on associe a chaque élément de donnée d'enquéte qui figure dans la base de
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données de traitement une variable d'état correspondante. A chaque fois qu'un élément de
donnée est mis a jour, la variable d'état correspondante est modifiée de fagon a indiquer
I'algorithme ayant effectué la mise a jour. A la fin du processus, le gestionnaire du systéeme de V
et | peut analyser ces renseignements en vue d'évaluer le comportement de la fonction complete
de Vetl.

Afin de repondre aux objectifs d'exécution du systeme de vérification et d'imputation,
l'architecture du systeme de traitement comprend une couche opérationnelle qui détermine quels
modules sont utilises et dans quel ordre ils sont appliqués aux données d'une branche d'activité
particuliere. Par conséquent, le systeme a été qualifié de « systeme a boutons-poussoirs ».
Méme pour les modules du SGVI, il n'est plus nécessaire de s'arréter a chaque étape de
traitement avant de passer a la suivante.

4.2.4 Le processus

Pour traiter les données sur une branche d'activité particuliere au moyen du systeme de
vérification et d'imputation :

= |utilisateur met a jour la base de métadonnées en y ajoutant les renseignements dont le
systeme de vérification et d'imputation a besoin pour la branche d'activité étudiée;

= d'apres la base de métadonnées, le systeme crée une occurrence de la base de données de
traitement pour la branche d'activité visée et les données sont importées a partir du DCD;

= d'apres la base de métadonnées, le systeme applique un ensemble de modules prédéfinis a
la base de données de traitement de l'industrie étudiee, puis les données sont réexportées
dans ie DCD.

5. Coup d'ceil sur le passé

Maintenant que la premiere version du systéeme propose comme solution a long terme est en
exploitation, toutes les parties concernées sont d'avis que la méthode des métadonnées est la
bonne.

La base de meétadonnées permet d'accommoder les éléments distinctifs des diverses branches
d'activité. Un méme systeme peut facilement traiter les données pour un grand nombre de
branches d'activité, si la base de métadonnées contient des renseignements corrects sur ces
branches d'activité. Pour tenir compte de la modification du contenu des données sur une
branche d'activité ou de I'ajout de nouvelles branches d'activité, il suffit de mettre a jour la base
de métadonnées sans devoir faire intervenir les spécialistes des Tl.

Cette meéthode a permis d'éliminer la duplication des systemes de V et |. Les algorithmes ont été
créés une fois pour toute, puis utilisés de nombreuses fois. La stratégie a permis de réduire les
colts initiaux de développement et les économies que l'on réalisera dans l'avenir en ce qui
concerne les colts de maintenance seront encore plus impressionnantes.

Les modules du SGVI ont éte intégrés sans difficulté a un systeme par ailleurs complétement
nouveau. Les difficultés opérationnelles posées antérieurement par le SGVI ont pu étre
surmontées grace a l'ajout d'une couche opérationnelle qui predétermine, pour chaque branche
d'activité, quels modules il faut exécuter et quand. Cette stratégie assure que les échéanciers
réels de traitement soient respectés, puisqu'il ne faut que peu d'interventions humaines, voire
aucune, entre I'exécution des divers modules.

La décision de créer et de tenir a jour une variable d'état pour chaque variable d'enquéte a été
bien acceptée. Les variables d'état permettent d'exécuter des analyses a un niveau de détail que
I'on ne pouvait généralement pas atteindre avec les systemes antérieurs.




L'adoption d'une stratégie fortement modulaire offre aussi quelques avantages inattendus. Elle
permet

» de choisir quel module doit étre complété en premier, puisque chaque module est
entierement indépendant des autres du point de vue de la mise en ceuvre physique;
= de gérer plus facilement la mise a 'essai.

Les travaux de développement n'ont pas tous été simples et le systeme présente naturellement
des limites.

La généralisation des modules du systeme de veérification et d'imputation est essentiellement
axée sur le contenu. Le systeme peut facilement gérer les variations de contenu, mais la variation
des exigences de traitement est une autre question. S'it faut procéder, pour une branche
d'activité particuliere, a une transformation des données que ne peut exécuter a 'heure actuelle
aucun module générique, il faudra créer un nouveau module générique satisfaisant la nouvelle
exigence. Toutefois, le systéme contient déja un grand nombre d'algorithmes et le nombre de
nouveaux modules qui seront nécessaires dans l'avenir devrait étre minime.

Une autre limite importante du systéme tient a la base de métadonnées. Celle-ci peut étre
considérée comme un entrep6t contenant les connaissances sur les données recueillies pour une
branche d'activité et sur la fagon de traiter ces données. Afin de la tenir a jour, l'utilisateur doit
bien connaitre les données sur la branche d'activité étudiée, ainsi que le systéeme de traitement.
La complexité de la tenue a jour de la base de métadonnées ne doit pas étre sous-estimée.

La méthode des métadonnées a été plus difficle a mettre en ceuvre qu'une méthode plus
classique, axée sur le domaine spécialisé, en ce qui concerne tant la programmation que la
spécification des métadonnées. La courbe d'apprentissage des programmeurs a été assez
abrute et la tenue a jour des métadonnées a demandé beaucoup plus d'efforts que prévu au
départ de la part des membres non techniciens de I'équipe.

L'établissement des exigences, des méthodes et des priorités du systéme de V et | des données
de I'EUE a été une expérience douce-ameére. L'année de l'essai pilote, les spécialistes du
domaine représentaient sept branches d'activité qui n‘avaient jamais été étudiées auparavant.
Ces spécialistes étaient entierement ouverts aux suggestions d'autres participants au projet.
L'équipe est arrivée facilement a un consensus en ce qui concerne les exigences, les méthodes
et les priorités. Pour la deuxieme année, qui est maintenant en cours avec le nouveau systeme
en exploitation, et pour la troisieme année, pour laquelle le recueil des exigences vient d'étre
achevé, la tache a été plus difficile. Dans chague cas, au moins une branche d'activité pour
laquelle existe des antécédents d'enquéte a été ajoutée a 'EUE. Or, les attentes des
représentants des divisions spécialisées chargés d'étudier ces branches d'activité different de
celies des spécialistes des divisions chargées d'étudier les branches d'activité visées par l'essai
pilote. La qualité et 'actualité des estimations produites d'aprés les données de I'EUE doivent
égaler ou surpasser celles des résultats antérieurs. Un moyen d'assurer la constance a cet égard
est de continuer a faire les choses exactement comme par le passé. Parallélement, une nouvelle
fagon de faire, propre a 'EUE, est progressivement adoptée par les premiers membres de
I'équipe du projet. Or, ces deux fagons de voir sont souvent conflictuelles. Les tensions sont plus
prononcees que durant I'essai pilote. Le consensus est plus difficile a réaliser.

6. Coup d'ceil sur lI'avenir

La tenue a jour de la base de métadonnées représente un tel fardeau que le développement
d'une interface conviviale pour soutenir cette tache figure trés haut sur la liste des priorités.
Puisque la fonction de V et | n'est pas isolée, mais fait plutdt paitie intégrante d'un systeme plus
vaste de I'EUE, le systeme de tenue a jour des métadonnées devra, en derniere analyse,
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s'appliquer aux métadonnées de tous les sous-systémes. Le systeme que 'on développera devra
étre intuitif et muni d'un ensemble de controles visant a prévenir les erreurs de nature
systématique. Néanmoins, l'expérience acquise en définissant des métadonnées dans un
environnement complétement manuel est inestimable. Maintenant que nous avons accompli la
tache une premiere fois a la dure, nous espérons faire un meilleur travail lorsque nous
développerons la nouvelle interface.

Nous avons déja précisé quels seront les nouveaux algorithmes nécessaires pour la deuxieme
version du systéme. De nouveau, certaines exigences pourront étre satisfaites grace a des
modules du SGVI, tandis que d'autres nécessiteront la création de nouveaux modules.

Nous prévoyons donner encore plus de souplesse au systéme en ce qui concerne le choix des
modules a exécuter et le moment de leur exécution. Lors de la création de la premiere version,
nous avons, a cet égard, obtenu de meilleurs résultats pour les modules du SGVI que pour les
modules nouvellement créés pour 'lEUE.

Nous avons donné au systéme la capacité denregistrer des renseignements sur la
transformation des données, grace aux variables d'état. Maintenant, nous avons besocin d'outils
qui nous aideront a analyser ces renseignements, afin de pouvoir perfectionner ou remanier, au
besoin, les méthodes appliquées dans le systeme de V et |.
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