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Méthode de traitement des données du
recensement de I’agriculture de 1981

DAVID K. HOLLINS!

RESUME

Cet exposé présente une vue d’ensemble de la méthode utilisée pour le traitement des données du recen-
sement de I’agriculture de 1981. L’accent est mis sur les méthodes de contréle et d’imputation et, plus
particuli¢rement, sur I’algorithme de recherche a plusieurs variables. Une bréve évaluation de I'utilisa-
tion du systéme est également donnée.

MOTS CLES: Contrdle et imputation; recherches & plusieurs variables

1. INTRODUCTION

Cet exposé présente une vue d’ensemble de la méthode utilisée pour le traitement des don-
nées du recensement de I’agriculture de 1981. Le traitement des données comprend trois phases
distinctes: la saisie des données, le contréle et 'imputation; chacune a une fonction différente.
Dans un premier temps, au moment de la saisie des données, les réponses aux questions du
questionnaire du recensement sont introduites par terminal dans un fichier informatique. Ensuite,
pendant la phase de contrdle, les enregistrements de ce fichier sont soumis a des vérifications
informatiques visant a détecter toute entrée incohérente, manquante ou douteuse. Enfin, lors
de Pimputation, certains enregistrements sont modifiés de maniére & étre rendus conformes
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Figure 1. Schéma global des opérations de traitement
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aux régles établies pour les vérifications informatiques faites pendant la phase de contrdle. Les
méthodes utilisées dans chacune de ces trois phases de traitement sont décrites plus en détail
dans les sections qui suivent. La figure 1 présente un schéma résumant les diverses étapes du
traitement des données du recensement de I’'agriculture de 1981.

Pour le recensement de Pagriculture de 1981, tous les exploitants agricoles au Canada devaient
remplir le méme questionnaire. Ce questionnaire a 8 pages et 134 questions. Les questions se
rapportent a tous les aspects de l’agriculture, par exemple les types de culture, les stocks de
bétail, le matériel employé et 'utilisation des terres. Les exploitants agricoles devaient répondre
seulement aux parties du questionnaire qui s’appliquaient a eux.

Comme on n'offre ici quune vue d’ensemble, il n’est pas possible de s’étendre sur les aspects
techniques du traitement informatique des données du recensement de ’agriculture. Ces aspects
sont traités en détail dans Shields et Yiptong (1981), source sur laquelle est fondé notre exposé.

2. SAISIE DES DONNEES

A Pétape de la saisie des données, les données du recensement de Pagriculture sont transfé-
rées des questionnaires originaux a un fichier sur un support informatique. La saisie des don-
nées comporte elle-méme deux étapes: un pré-traitement manuel (examen initial) et 'entrée des
données par terminal.

Une fois parvenus au bureau central pour y étre traités, les questionnaires sont soumis a
un pré-traitement dit examen initial. Dans ce processus, un commis scrute chaque question-
naire pour y déceler des irrégularités dans les réponses, par exemple des réponses illisibles, des
réponses indiquant “idem” et des réponses inscrites au mauvais endroit. Si les réponses valides
peuvent étre discernées, elles sont enregistrées aux bons endroits; sinon, le questionnaire est
laissé tel quel.

Ensuite, au cours de cette méme phase de la saisie des données, les données de tous les ques-
tionnaires regus sont introduites par clavier dans l'ordinateur. Les renseignements d’identifica-
tion de la page couverture du questionnaire sont introduits selon un format standard fixe. Mais
comme les exploitants agricoles doivent répondre seulement aux parties du questionnaire qui
s’appliquent au type de leur exploitation agricole, une bonne partie du questionnaire demeure
en blanc. Pour réduire le temps de saisie sur clavier, une méthode appelée “introduction en
chaine”est utilisée pour saisir le reste des données. D’aprés cette méthode, le nom de la zone
est saisie par clavier, immédiatement suivi de la valeur de la donnée pour cette zone. Seules
les zones pour lesquelles des valeurs de données existent sont saisies; les parties sans réponse
du questionnaire ne le sont pas. En raison de éparpillement des réponses, cette méthode per-
met une économie appréciable du temps de saisie des données.

Le processus de saisie des données crée un enregistrement dans le fichier maitre de contrdle
et d’imputation (FMCI) pour chacun des questionnaires, qui sont au nombre d’environ
320 000. Il y a 244 zones sur un enregistrement du FMCI, chacune étant identifiée par un nom,
en général de 6 caractéres. Lopérateur responsable de I'introduction par clavier est chargé de
frapper “#” pour toutes les valeurs illisibles. Si la chose est possible, une correction est appor-
tée par un commis sur les enregistrements contenant ce symbole au cours de la phase de con-
trole; sinon, les enregistrements sont corrigés au cours de la phase d’imputation.

3. CONTROLE

La phase de contrdle vise deux objectifs. Le premier, Cest de procéder a des vérifications
informatiques pour détecter toutes les entrées de données qui pourraient &tre incohérentes, man-
quantes ou suspectes. Le deuxiéme objectif, c’est de faire exécuter par des commis une
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correction sur les enregistrements imparfaits ou, si la chose rest pas possible, de faire passer
les enregistrements encore imparfaits a la phase de 'imputation out les données imparfaites sont
ajustées. On trouvera a la figure 2 un organigramme des opérations de la phase de controle.

Le systéme de contrdle est constitué de trois éléments: deux cycles de vérifications informa-
tiques appelés cycles de correction #1 et #2 et un cycle de correction des rejets a la vérification,
appelé correction des rejets. Le cycle de correction #1 (CC #1) comprend les vérifications qui
détectent les conditions qui empéchent le “désenchainement”, Cest-a-dire qui empéchent la trans-
formation d’un enregistrement d’un format enchainé a un format fixe (ce sont les vérifications
3 des fins de décodage) et les vérifications qui détectent les erreurs au niveau des renseigne-
ments d’ordre géographique et des renseignements d’identification figurant sur la page couver-
ture du questionnaire (ce sont les vérifications des renseignements d’identification). Le cycle
de correction #2 (CC #2) comprend les vérifications qui décelent les incohérences au niveau
des données du corps du questionnaire (ce sont les vérifications des données). La correction
des rejets est une opération de commis au cours de laquelle les rejets a la vérification des cycles
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CC #1 et CC #2 sont corrigés manuellement. Les rejets a la vérification qui n’ont pu étre corri-
gés au cours du cycle de correction des rejets sont acheminés pour traitement a la phase
d’imputation.

Tous les enregistrements du FMCI sont traités individuellement d’un bout a l'autre du systéme
de contréle.

3.1 Cycle de correction #1 (Vérifications a des fins de décodage et vérifications des renseigne-
ments d’identification)

Le cycle de correction #1 comprend 'application et la résolution de deux séries de vérifica-
tions: les vérifications a des fins de décodage et les vérifications des renseignements
d’identification.

Les vérifications a des fins de décodage sont les premiéres auxquelles on procéde et s’il existe
des conditions qui empéchent le “désenchainement” d’un enregistrement de données, il y aura
rejet de 'enregistrement. Par exemple, comme deux zones ne peuvent avoir les mémes caracte-
res d’identification, le “désenchainement” ne pourra se faire si I'on a introduit deux noms de
zone identiques.

Tous les rejets a la vérification a des fins de décodage sont résolus manuellement par le per-
sonnel responsable de la correction des rejets. Cette opération suppose qu’on revienne au ques-
tionnaire pour déterminer la cause du rejet, puis qu'on réintroduise les données pertinentes.
Aprés une premiére tentative pour résoudre un rejet a la vérification a des fins de décodage,
Penregistrement du FMCI est revérifié en étant soumis de nouveau a des vérifications a des
fins de décodage, ces opérations formant un cycle continu entre les vérifications a des fins de
décodage et le personnel responsable de la correction des rejets. Ce cycle est répété jusqu’a ce
qu’il n’y ait plus aucune donnée de ’enregistrement du FMCI qui soit rejetée a la vérification
a des fins de décodage. Si un rejet a la vérification a des fins de décodage ne peut étre résolu
directement, I'interprétation valide la plus appropriée des données disponibles est utilisée comme
substitut final.

Une fois résolus tous les rejets a la vérification a des fins de décodage, on passe a I’étape
des vérifications des renseignements d’identification. Si Pun ou Pautre renseignement d’identi-
fication figurant sur un enregistrement du FMCI est incohérent ou manquant, il y aura alors
un ou plus d’un rejet a la vérification des renseignements d’identification. Ces rejets a la vérifi-
cation des renseignements d’identification sont résolus de la méme fagon que le sont les rejets
a la vérification a des fins de décodage.

Une fois que le personnel responsable de la correction des rejets a fini de résoudre tous les
rejets a la vérification a des fins de décodage et a la vérification des renseignements d’identifi-
cation du CC #1, Penregistrement du FMCI est traité par le programme de vérification CC #2.

3.2 Cycle de correction CC #2 (Vérifications des données)

Les vérifications des données (CC #2) servent a détecter les erreurs qu’il pourrait y avoir
dans le corps du questionnaire, par opposition aux erreurs de codage ou aux erreurs dans les
renseignements d’identification. Il y a deux types de vérifications des données: les vérifications
non obligatoires (75) et les vérifications obligatoires (24).

Les vérifications non obligatoires sont effectuées pour détecter les entrées douteuses dans
les enregistrements de données du FMCI. Généralement, les vérifications non obligatoires, qui
servent a détecter les valeurs de variables situées en dehors des limites prescrites, consistent a
comparer des zones ou des groupes de zones d’un questionnaire donné pour déterminer si les
valeurs de certaines données ne seraient pas anormalement élevées ou basses par rapport aux
valeurs d’autres données. Par exemple, un enregistrement indiquant qu’une exploitation agri-
cole a une superficie totale de 10 acres et compte 10 000 tétes de bétail serait signalé lors d’une
vérification non obligatoire de vraisemblance.

Les vérifications obligatoires visent a détecter les impossibilités logiques qui pourraient exis-
ter dans les enregistrements de données; par exemple, si le nombre total de tétes de bétail déclaré
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Figure 3. Schéma des opérations de I’étape d’imputation

wégale pas la somme des valeurs déclarées pour chacun des différents types de bétail, il y aura
rejet de Penregistrement. Les vérifications obligatoires les plus complexes sont celles qui sont
effectuées pour la section du questionnaire se rapportant aux cultures.

Pour résoudre un rejet & une vérification non obligatoire, Penregistrement est transmis a un
commis responsable de la correction des rejets. Celui-ci vérifie d’abord si le rejet & la vérifica-
tion est attribuable ou non a une erreur de frappe. Si cest le cas, la donnée pertinente est réin-
troduite. Dans le cas contraire, le commis scrute le questionnaire pour voir si le répondant n’a
pas écrit sur le questionnaire qu’il a rempli des commentaires quelconques qui pourraient expli-
quer la cause du rejet. Par exemple, si le répondant est pri¢ de répondre a une question en
tonnes et si la réponse est exprimée en livres au lieu d’en tonnes, la réponse sera probablement
rejetée lors d’une vérification non obligatoire de vraisemblance. Dans ce cas, le commis respon-
sable de la correction des rejets convertira les livres en tonnes. Si le commis ne peut trouver
aucune explication du rejet, les réponses sont laissées inchangées sur I'enregistrement du FMCI
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et marquées d’un signe indiquant qu’elles sont acceptables. Bien qu’aucune modification n’ait
été apportée aux données de l'enregistrement du FMCI, cette opération est appelée “ajuste-
ment de force” des données.

Les rejets a une vérification obligatoire ne sont pas traités tout a fait comme les rejets a
une vérification non obligatoire. Pour résoudre un rejet & une vérification obligatoire, on trans-
met Penregistrement rejeté a un commis responsable de la correction des rejets qui procéde
d’abord comme pour la résolution des rejets lors d’une vérification non obligatoire. Si toutefois
il n’est possible de trouver aucune explication du rejet, au lieu d’“ajuster de force” les données
de Penregistrement rejeté, on marque enregistrement d’un signe indiquant qu’il doit étre ache-
miné pour traitement a la phase d’imputation informatique.

Comme dans le CC #1, il y a un cycle continu entre le personnel chargé de la correction
des rejets et le programme de vérification du CC #2. Aprés chaque essai tenté pour résoudre
un rejet lors d’une vérification du CC #2, Penregistrement du FMCI est de nouveau soumis
au traitement du programme de vérificatoin du CC #2. Toutefois, contrairement au cas du CC
#1, le commis a la correction des rejets n’a que trois essais pour résoudre les rejets lors d'une
vérification du CC #2 d’un enregistrement donné du FMCI. Aprés le troisiéme essai, le pro-
gramme de vérification du CC #2 est exécuté une derniere fois. Les rejets sur vérifications non
obligatoires qui persistent sont marqués du signe “ajustement de force” et les rejets sur vérifi-
cations obligatoires qui persistent sont marqués du signe “imputation”. Les rejets sur vérifica-
tions obligatoires sont seulement indiqués a ce stade: les zones dont les valeurs doivent étre
imputées sont identifiées au cours de Pétape de 'imputation.

4. IMPUTATION

Le systéme d’imputation (voir figure 3) du recensement de I’agriculture de 1981 a pour objet
de corriger les enregistrements de données du FMCI dont une ou plus d’une donnée aurait
été rejetée a la vérification. Les rejets sur vérifications non obligatoires étant “ajustés de force”,
comme on I’a vu dans le chapitre qui précéde, il ne reste que les rejets sur vérifications obliga-
toires a résoudre a l'aide du systéme d’imputation. Pour que les enregistrements de données
du FMCI ne soient pas rejetés sur vérifications obligatoires, des “procédures d’imputation”
précises sont exécutées. Ces procédures d’imputation (PI), dont il y a plus d’une centaine, sont
congues de fagon qu’il y ait le moins de zones possible dont les valeurs soient modifiées sur
les enregistrements du FMCI; par exemple,les totaux sont toujours ajustés pour égaler la somme
des éléments qui les constituent, au lieu que ce soit les éléments qui sont ajustés pour égaler
leur somme. A chaque PI est associé un ensemble approprié de renseignements de contrdle
et le choix d’une PI est déterminé par la ou les zones dont la ou les valeurs doivent étre impu-
tées. Il y a deux types de PI: les procédures d’imputation interne (ou corrections non aléatoires)
et les procédures d’imputation dite “d’emprunt”.

4.1 Procédures d’'imputation interne

Les procédures d’imputation interne sont exécutées dans les cas ou il existe suffisamment
de données dans les enregistrements rejetés pour permettre au systéme d’imputation d’apporter
une correction non aléatoire a la zone (ou aux zones) dont la valeur ou les valeurs sont incohé-
rentes. Ces procédures d’imputation interne sont exécutées dans les cas ol la ou les zones dont
la ou les valeurs sont incohérentes dépend (ou dépendent) de fagon non aléatoire d’autres zones
dont les valeurs n'ont pas besoin d’étre imputées. Par exemple, une procédure d’imputation interne
serait exécutée dans le cas ou un répondant aurait déclaré des quantités pour divers types de
bétail, mais aurait omis de déclarer le nombre total de tétes. Dans ce cas, le nombre total de
tétes serait la somme des quantités déclarées pour les divers types de bétail. Un autre cas dans
lequel une procédure d’imputation interne serait exécutée est le cas olt un répondant aurait déclaré
une certaine quantité d’un type donné d’arbre fruitier, mais aurait omis d’indiquer la superficie
correspondante. Dans ce cas, la superficie serait calculée en faisant intervenir dans les calculs
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une mesure fixée d’avance de la densité moyenne pour ce type d’arbre fruitier. On applique
les procédures d’imputation interne en respectant certaines contraintes pour s’assurer que
les valeurs imputées restent a I’intérieur de limites raisonnables.

L’application des procédures d’imputation interne est plus simple que celle des procédu-
res d’imputation ‘‘d’emprunt’. Etant donné qu’une procédure d’imputation interne fait appel
aux données du méme enregistrement, on n’est pas obligé de spécifier un algorithme pour
choisir ’enregistrement donneur comme on est obligé de le faire dans le cas des procédures
d’imputation ‘‘d’emprunt’’. Il suffit d’apporter la correction non aléatoire spécifiée par la
procédure d’imputation interne appropriée a la zone (ou aux zones) dont on veut imputer
la ou les valeurs. On exécute toutes les procédures d’imputation interne avant de procéder
a I'imputation ‘‘d’emprunt’’.

4.2 Procédures d’imputation ‘‘d’emprunt’’

Lorsque la ou les valeurs incohérentes d’une (ou de plusieurs) zone(s) ne dépendent pas
de facon non aléatoire des valeurs cohérentes d’autres zones, les procédures d’imputation
interne ne peuvent &tre appliquées. Le manque de renseignements en quantité suffisante sur
I’enregistrement rejeté pour apporter une correction non aléatoire a la valeur ou aux valeurs
incohérentes d’une zone (ou de plusieurs zones) oblige & recourir & une méthode d’imputa-
tion faisant appel aux données contenues dans un autre enregistrement. Cette méthode, appelée
imputation “‘d’emprunt”’, suppose le transfert de données d’un ‘‘bon’’ enregistrement don-
neur (c’est-a-dire d’un enregistrement qui a passé toutes les vérifications obligatoires) a I’enre-
gistrement rejeté. Les données transférées rétabliront la cohérence de la ou des données de
la zone (ou des zones) de I’enregistrement rejeté dont la ou les valeurs sont incohérentes.
Par exemple, on exécutera une procédure d’imputation ‘‘d’emprunt’” pour estimer le nom-
bre de tétes par type de bétail lorsqu’il n’y a que le nombre total de tétes de bétail qui est
déclaré sur le questionnaire. Dans ce cas, la répartition par type de bétail qui est indiquée
sur ’enregistrement donneur est imputée a 1’enregistrement rejeté (receveur).

Etant donné que ’imputation ‘‘d’emprunt’’ requiert un algorithme pour trouver un enre-
gistrement donneut, elle est plus complexe que I’imputation interne. Pour faire une imputa-
tion “‘d’emprunt”’, il faut spécifier un certain nombre de ‘‘paramétres’’ de recherche.

Pour s’assurer que le ““bon’’ enregistrement donneur est proche géographiquement du
‘“‘mauvais’’ enregistrement receveur, le pays est divisé en régions géographiques distinctes
appelées régions d’imputation. Le découpage des régions d’imputation correspond a la déli-
mitation actuelle des ‘‘districts de culture’” qui est définie en fonction de caractéristiques
telles que le type de sol et le climat. 1l y a, au Canada, 59 districts de culture et donc 59
régions d’imputation comprenant en moyenne 5 500 fermes. Pour étre susceptible d’étre choisi
comme enregistrement donneur, un enregistrement doit obligatoirement provenir de la méme
région d’imputation que I’enregistrement receveur.

Pour éviter la recherche d’enregistrements qui ne peuvent pas fournir de données accep-
tables, chaque procédure d’imputation ‘‘d’emprunt’’ spécifie également la sous-population
sur laquelle se fera la recherche de I’enregistrement donneur. Par exemple, si c’est la réparti-
tion du nombre de tétes par type de bétail qu’on veut imputer, les seuls enregistrements sur
lesquels on ferait des recherches pour trouver un enregistrement donneur seraient les enre-
gistrements faisant partie de la sous-population des enregistrements correspondant aux exploi-
tants agricoles ayant déclaré posséder du bétail. Un enregistrement donné peut faire partie
de plus d’une sous-population parmi les 30 qui existent. Dans certains cas, il se peut que
tous les ““bons’’ enregistrements de la région d’imputation soient considérés comme des don-
neurs acceptables; toute la population de la région d’imputation est alors définie comme la
sous-population a considérer.

La derniére contrainte concernant le fichier des donneurs acceptables réside dans le fait
que les enregistrements dont une ou plusieurs valeurs doivent &re imputées selon une procédure
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d’imputation “d’emprunt” ne peuvent étre utilisés comme donneurs. Toutefois, les enregistre-
ments dont une ou plusieurs valeurs doivent étre imputées selon une procédure d’imputation
interne peuvent servir de donneurs.

En résumé, le fichier des donneurs acceptables se compose de tous les enregistrements dont
aucune des valeurs n’a besoin d’étre imputée au moyen d’une procédure d’imputation
“d’emprunt”, qui font partie de la sous-population spécifiée par la procédure d’imputation a
exécuter et qui proviennent de la méme région d’imputation que le “mauvais” enregistrement.

Comme certains enregistrements nécessitent ’exécution de plus d’une procédure d’imputa-
tion, il faut un systéme hiérarchique d’exécution des procédures d’imputation. Pour spécifier
Pordre dans lequel les PI doivent &tre exécutées, un de trois “ordres” est associé a chaque PI
interne ou d’emprunt. Les PI d’ordre 1 sont exécutées en premier, suivies des PI d’ordre 2 et
3 respectivement.

Pour faciliter le choix d’un enregistrement donneur acceptable, une ou plus d’une variable
ne requérant aucune procédure d’imputation est choisie pour servir de variable d’appariement
dans chaque procédure d’imputation “d’emprunt”. Ces variables d’appariement, choisies par
des experts en la matiére, sont considérées comme fortement corrélées avec la (ou les) zone(s)
dont une ou des valeurs doivent étre imputées. Lenregistrement receveur et ’enregistrement don-
neur choisi doivent avoir des valeurs semblables pour les variables d’appariement choisies.
Comme l'utilisation de variables d’appariement continues ne permet pas d’appariements exacts,
on a recours a une fonction de distance reposant sur la (ou les) variable(s) d’appariement choi-
sie(s) pour trouver l'enregistrement donneur acceptable le plus prés du “mauvais” enregistrement.

A chaque procédure d’imputation “d’emprunt” correspond un type de recherche parmi trois
types possibles. La recherche par partition (type 1) est effectuée quand une seule variable dis-
créte d’appariement est spécifiée pour la PI. La recherche dichotomique (type 2) est effectuée
quand une seule variable continue d’appariement est spécifiée pour la PI. La recherche a plu-
sieurs variables (type 3) est effectuée quand plus d’une variable continue d’appariement est spé-
cifiée pour la PI. Chacun de ces trois types de recherche est décrit dans les paragraphes qui
suivent. Il existe d’autres types de recherche faisant appel a d’autres combinaisons de variables
d’appariement mais seuls les trois types mentionnés plus haut ont été utilisés pour le traitement
des données du recensement de I'agriculture de 1981.

Enfin, une fois choisi I'enregistrement donneur acceptable, les valeurs des données de I’enre-
gistrement donneur choisi dont on veut se servir pour faire 'imputation sont multipliées, si
les renseignements de contréle de la PI le prévoient, par un coefficient de proportionnalité avant
d’étre transférées a I'enregistrement receveur. Par exemple, si 'on utilise la variable “nombre
de camions” comme variable d’appariement pour imputer la “valeur des camions”, la valeur
attribuée pour cette derniére a I'enregistrement receveur doit étre égale a la “valeur des camions”
de Penregistrement donneur multipliée par le rapport du “nombre de camions” de ’enregistre-
ment receveur sur le “nombre de camions” de I'enregistrement donneur.

Comme on I’a mentionné précédemment, 3 chaque procédure d’imputation “d’emprunt”
correspond un type de recherche parmi trois types possibles. Deux de ces types de recherche,
les recherches dichotomiques et les recherches par partition, sont utilisés pour effectuer des
procédures d’imputation pour lesquelles une seule variable d’appariement est spécifiée. Lautre
type de recherche, les recherches a variables multiples, est utilisé quand plus d’une variable con-
tinue d’appariement est employée.

4.2.1 Type 1 — Recherches par partition

Les recherches par partition sont effectuées quand une seule variable discréte d’appariement
pouvant prendre un petit nombre de valeurs est spécifiée pour la procédure d’imputation, par
exemple dans le cas ol un répondant aurait déclaré le nombre total de tracteurs, mais non la
valeur correspondante en dollars. Comme il est peu probable qu’un exploitant agricole ait plus
de 3 tracteurs, la population des enregistrements donneurs est divisée en parties: 1, 2 ou 3 trac-
teurs et plus. Lenregistrement donneur est choisi au hasard dans la partie des renseignements
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a laquelle appartient Penregistrement receveur. $’il n’y a aucun enregistrement donneur dans
la partie a laquelle appartient 'enregistrement receveur, mais qu’il y a des enregistrements don-
neurs dans 'une ou lautre des parties subséquentes (dans les parties constituées des enregistre-
ments indiquant un plus grand nombre de tracteurs), alors toutes les parties subséquentes sont
regroupées en une seule et enregistrement donneur est choisi au hasard dans la partie ainsi
formée. S'il n’y a d’enregistrement donneur ni dans la partie & laquelle 'enregistrement receveur
appartient, ni dans les parties subséquentes, I'enregistrement donneur est alors choisi au hasard
dans la premiére partie a contenir des enregistrements donneurs et a précéder la partie a laquelle
appartient 'enregistrement receveur (dans la premiére partie a contenir des enregistrements don-
neurs indiquant un moins grand nombre de tracteurs). Etant donné que lon a trés rarement
recours a ces procédures de regroupement, aucun biais important n’est introduit dans les résul-
tats. Si la populaton des enregistrements donneurs est vide, on attribue a la zone dont la valeur
doit étre imputée la valeur maximum permise par les vérifications et I'enregistrement est mar-
qué d’un signe indiquant que 'imputation n’a pas réussi. Les enregistrements ainsi marqués
sont ensuite examinés par le personnel concerné qui attribue manuellement une valeur a la zone
dont la valeur devait &tre imputée.

42.2 Type 2 — Recherches dichotomiques

Les recherches dichotomiques sont effectuées quand une seule variable continue d’apparie-
ment est spécifiée pour la procédure d’imputation, par exemple dans le cas ou un(e) répon-
dant(e) aurait déclaré la valeur totale de ses tracteurs, mais non le nombre correspondant de
tracteurs. Tout le fichier des enregistrements donneurs acceptables est exploré et Penregistre-
ment qui indique la plus petite différence entre les valeurs de la variable d’appariement est choisi
comme l’enregistrement donneur. Si deux ou plus de deux enregistrements donneurs éventuels
sont a la méme distance, celui qui est géographiquement le plus prés de Penregistrement rece-
veur (selon les renseignements d’identification d’ordre géographique) est automatiquement choisi
comme enregistrement donneur. Si la population des enregistrements donneurs est vide, Penre-
gistrement receveur est alors marqué d’un signe indiquant que P'imputation n’a pas réussi.

4.2.3 Type 3 — Recherches a plusieurs variables

Les recherches & plusieurs variables sont effectuées quand plus d’une variable continue d’appa-
riement est spécifiée pour la procédure d’imputation. Il s’agit du type de recherche le plus com-
plexe parmi les trois types de recherche exécutés par le personnel chargé du traitement des don-
nées du recensement de Pagriculture de 1981. La méthode gu’utilise Statistique Canada pour
exécuter ce type de recherche a été mise au point par G. Sande.

Quand les données manquantes se rapportent & plus d’une variable continue d’appariement,
il vaut mieux utiliser comme enregistrement donneur Penregistrement situé le plus prés de enre-
gistrement receveur pour toutes les variables d’appariement en méme temps. Cela requiert Pexé-
cution d’une recherche a plusieurs variables sur un grand fichier d’enregistrements donneurs
et a été rendu possible en pratique en regroupant la population des enregistrements donneurs
de telle sorte qu’il n'est pas nécessaire de scruter tous les enregistrements donneurs pour trou-
ver le plus proche. Un tel regroupement des enregistrements est appelé arbre de discrimination
(Key Discriminator (K-D) tree). On peut utiliser le méme arbre “K-D” pour tous les enregistre-
ments nécessitant Pexécution d’une procédure donnée d’imputation “d’emprunt” dans une région
d’imputation donnée parce que le fichier des enregistrements donneurs acceptables est le méme
dans chaque cas. Toutefois, si une procédure d’imputation “d’emprunt” différente doit étre exé-
cutée sur une population d’enregistrements donneurs différente ou méme si la méme procédure
d’imputation “d’emprunt” doit étre exécutée sur une région d’imputation différente, il faut cons-
truire un nouvel arbre “K-D” étant donné que le fichier des enregistrements donneurs accepta-
bles ne contiendra pas les mémes enregistrements.
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a) Construction de I'arbre “K-D”

La premiére étape de la construction d’un arbre “K-D” consiste a exécuter une transforma-
tion sur toutes les variables d’appariement en soustrayant la moyenne et en divisant le résultat
obtenu par Pécart-type de la population des enregistrements donneurs. Cela permet de spéci-
fier les variables d’appariement d’¢échelles différentes pour la méme recherche.

Une fois les variables transformées, on utilise ’algorithme qui suit pour la construction pro-
prement dite de I’arbre “K-D”. Lalgorithme est d’abord appliqué a ’ensemble du fichier des
enregistrements donneurs acceptables, puis a tous les sous-fichiers résultant de la premiére appli-
cation de lalgorithme.

On commence par calculer ’étendue (la plus grande valeur moins la plus petite valeur) pour
chacune des variables d’appariement spécifiées. On calcule ensuite la valeur médiane de la variable
ayant la plus grande étendue (ou de la variable ayant le plus petit numéro de code d’identifica-
tion s’il y a deux variables ou plus qui ont la méme étendue et que celle-ci est la plus grande).
La variable pour laquelle on calcule la médiane est appelée la variable de discrimination. La
valeur médiane de cette variable sert a diviser le fichier en deux nouveaux sous-fichiers, le fichier
de gauche contenant les enregistrements dont les valeurs sont inférieures ou égales a la valeur
médiane de la variable de discrimination et le fichier de droite contenant les enregistrements
dont les valeurs sont supérieures a la valeur médiane de la variable de discrimination. LCalgo-
rithme est ensuite progressivement réappliqué aux sous-fichiers résultants pour toutes les varia-
bles d’appariement spécifiées jusqu’a ce que tous les fichiers deviennent TERMINAUX, étape
ou la construction de l'arbre “K-D” est achevée. Un sous-fichier devient TERMINAL quand
I’étendue égale zéro pour toutes les variables d’appariement, cest-a-dire lorsque tous les enre-
gistrements du sous-fichier sont identiques, ou quand il y a 16 enregistrements ou moins dans
le sous-fichier.

Lalgorithme qu’on vient de décrire aboutira a la construction d’un arbre “K-D” de la forme
illustrée a la figure 4.

Chacun des enregistrements contenus dans le fichier initial se retrouvera dans un seul des
sous-fichiers correspondant aux noeuds terminaux.

b) Recherche d’un donneur

Pour situer le meilleur enregistrement donneur possible, il faut décider lequel des noeuds
terminaux “correspond” a P'enregistrement receveur. Cela est fait en parcourant 'arbre “K-D”
a laide des valeurs indiquées dans I'enregistrement receveur pour la variable d’appariement trans-
formée, en commengant au noeud radiciel et en continuant jusqu’a ce qu’un des noeuds termi-
naux soit atteint. A chaque noeud de Parbre, on peut savoir, a I’aide de la valeur de la variable
de discrimination a ce noeud, auquel des deux noeuds inférieurs correspond l’enregistrement
receveur. Larbre “K-D” est parcouru de cette fagon jusqu’a ce qu’un noeud terminal soit atteint.

Noeud radiciel

Noeud non terminal

Noeud terminal

Figure 4. Forme générale d’'un arbre “K-D”
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Figure 5. Enregistrements donneurs plus rapprochés et provenant d’autres noeuds terminaux (deux
variables d’appariement)

Pour établir quel enregistrement donneur du noeud terminal choisi est le plus prés de ’enre-
gistrement receveur, il faut une fonction de distance. Etant facile a appliquer, la distance
définie par le maximum des différences absolues entre les valeurs des variables d’apparie-
ment a été utilisée. L’enregistrement donneur choisi est celui ou cette *’distance’” est la plus
faible.

Bien que I’enregistrement donneur choisi soit I’enregistrement du noeud terminal choisi
qui est le plus pres de I’enregistrement receveur, il se peut que des enregistrements donneurs
plus rapprochés encore se trouvent dans d’autres noeuds terminaux. Cela ne peut se pro-
duire que dans la situation o la frontiére nodale est plus proche de I’enregistrement rece-
veur que ne I’est Penregistrement donneur effectivement choisi. Ce cas est illustré dans la
figure 5 pour une procédure d’imputation ‘‘d’emprunt’’ faisant intervenir deux variables
d’appariement, X et Y. Chaque quadrant représente un noeud terminal.

1 est évident que I’enregistrement donneur possible P est plus proche de I’enregistrement
receveur R que ne Pest ’enregistrement donneur choisi S. Cette situation peut se produire
parce que R est plus proche de la frontiére nodale (Y = y) que de S et que seuls les enregis-
trements donneurs situés dans le méme noeud terminal que ’enregistrement receveur peu-
vent &tre choisis.
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Une procédure faisant appel aux valeurs des variables pour définir les frontiéres nodales
et appelée ‘‘bounds-overlap-ball test’’ (test B.O.B.) est utilisée pour trouver quels noeuds
parmi les autres noeuds terminaux, s’il y en a, peuvent contenir des enregistrements don-
neurs situés plus prés de I’enregistrement receveur que ne I’est I’enregistrement donneur choisi.
Seuls les noeuds terminaux susceptibles de contenir des enregistrements donneurs plus pro-
ches sont testés et, advenant le cas ou un enregistrement donneur plus proche est trouvé,
il remplace I’enregistrement donneur choisi en premier lieu. Le test B.O.B. est répété jusqu’a
ce que tous les noeuds susceptibles de contenir des enregistrements donneurs plus proches
aient été testés.

Enfin, pour les trois types de recherche, une fois que I’enregistrement donneur éventuel
a été choisi, les valeurs des données de ’enregistrement donneur dont on veut se servir pour
faire ’imputation sont multipliées, si les renseignements de contrdle de la PI le prévoient,
par un coefficient de proportionnalité comme on I’a indiqué précédemment.

Il sera toujours possible de choisir un enregistrement donneur 4 moins que la population
des enregistrements donneurs ne soit vide. Dans ce cas, la région d’imputation est fondue
dans une autre et I'imputation est refaite. Il n’a jamais été nécessaire d’exécuter cette opéra-
tion pour les données du recensement de ’agriculture de 1981.

5. CONCLUSION

Dans une étude d’évaluation détaillée, Grenier (1983) indique que dans I’ensemble le systéme
de contrdle a tres peu contribué a améliorer la qualité des données. Cela est attribuable au
fait que les procédures de correction des rejets n’ont pu corriger une proportion suffisam-
ment grande des rejets sur vérifications. Par exemple, le personnel responsable de la correc-
tion des rejets n’a pas réussi a corriger dans plus de 5% des cas les enregistrements rejetés
par un sous-ensemble de 77 vérifications sur 97. Egalement, bon nombre des vérifications
touchaient moins de 0.1% de la population. De plus, les procédures de correction des rejets
ont exigé beaucoup d’heures de travail et la manipulation d’une grande quantité de docu-
ments. Pour éliminer ces facteurs d’inefficacité, un nouveau systéme de contrdle informati-
que sera congu pour 1986.

Dans son analyse des statistiques du recensement de I’agriculture de 1981, Grenier (1983)
indique que les enregistrements de 43% des exploitations agricoles au Canada ont au moins
une zone dont la valeur est imputée. Plus précisément,

18% ont fait I’objet d’une imputation interne uniquement,
17% ont fait I’objet d’une imputation ‘‘d’emprunt’’ uniquement et
8% ont fait I’objet des deux types d’imputation.

Une analyse des différentes catégories de données avant et aprés imputation montre que
le systéme d’imputation n’a pas eu beaucoup d’effet sur les résultats au niveau de I’ensemble
du Canada méme si bon nombre des 137,390 enregistrements ayant fait I’objet d’une impu-
tation ont été sensiblement modifiés. Le systéme a permis d’effectuer toutes les imputations
nécessaires, seulement 58 enregistrements ayant dii faire I’objet d’une imputation manuelle.
Le systéme s’est avéré trés efficace; il a cofité seulement $15,000 a exploiter. Des données
de diagnostic ont indiqué que des modificatons mineures doivent &tre apportées au systéme
dans le cas des serres, des champignonniéres, des paturages communautaires et des institu-
tions pour que ces différentes catégories d’exploitations agricoles puissent &tre conservées
dans le recensement. Comme le systéme d’imputation sous sa forme actuelle a bien répondu
aux exigences, on prévoit le réutiliser en 1986.
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