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Les données scientifiques - Séminaire IRD 1999 Acquisition et stockage

Controle de la qualité des données
Application a un observatoire
socio-économique spatialisé

Michel Passouant

Dans le cadre d’ une coopération avec le Cirad 1, et sur financement du ministére francais de la
Coopération, la SAED 2 amis en place un systéme de suivi-évaluation afin de collecter, cen-
traliser, capitaliser, redistribuer, des informations statistiques de suivi du développement des
périmétres irrigués dans le delta du fleuve Sénégal.

Les données s accumulent dans le systéme depuis bientét 10 ans, la question de la qualité de
I'information se pose. Nous allons présenter ci-apres une méthode utilisée pour réaliser une
premiére évaluation de cette qualité.

Plan de I'exposé

L’ exposé va aborder successivement :

o La problématique va présenter d’ une part le systéme d’information et d’ autre part les ques-
tions posées en terme de qualité des données.

o L'approche qualité a proprement parler va étre abordée selon deux angles, d'une part la
méthode adoptée, fondée sur un de structuration de la démarche, et d'autre part une pré-
sentation de sa mise en cauvre et de I'instrumentation utilisée.

o En conclusion, en prenant un peu de recul vis-a-vis de |’ objectif de qualité nous ouvrirons
vers un besoin de structuration des informations descriptives des données utilisées pour cette
démarche qualité et donc vers le concept de méta données.

Problématique

Le systeme de suivi-évaluation

Pour assurer sa mission de planification du développement régional et de coordination du déve-
loppement rural intégré, la SAED doit disposer d’informations réguliéres, fiables et représen-
tatives des activités socio-économiques dans la vallée.

Dans un contexte de fort désengagement, elle a donc réalisé, avec I’ appui du CIRAD, lamise
en place d’ un systéme d' information dédié au suivi-évaluation du dével oppement de I’ agricul-
ture irriguée dans lavallée du fleuve Sénégal.

Le souci de maitriser I'information est al’ origine de cette démarche organisée en deux grandes
composantes :

o Une base de données spatialisées de description et de suivi exhaustifs des aménagements
hydro-agricoles selon les cing objectifs suivants : Collecter, gérer et conserver I'information,
analyser et présenter les données.
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o Des enquétes représentatives auprés des principaux acteurs économiques (suivis d’ exploita-
tions, de rizeries, sondages de rendement...).

La base de données spatialisées, qui afait I'objet de la démarche présentée ici, se décline en
deux éléments distincts tant en terme de gestion opérationnelle que d’ outils informatiques :

o Une base de données de description et de suivi annuels de la mise en valeur des périmétres
irrigués, mise en place et opérationnelle depuis 1991, sans interruption. La zone couverte
concerne I’ ensemble de la zone d'intervention de la SAED.

o Et une représentation spatialisée des entités de la base de données ci-dessus au sein d’'un
Systeme d' Information Géographique (SIG) installé en 1996 et reprenant rétroactivement des
données annuelles depuis 1993. La zone couverte concernait initialement la seule délégation de
Dagana et est en cours d extension a la délégation de Podor.
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La structure du systeme d’information

Le systéme d'information s appuie sur une organisation tripolaire des données descriptives et
de suivi : les unités sociales (regroupant les divers acteurs du dével oppement), les unités géo-
graphiques spatialisées (essentiellement a caractére hydraulique) et le croisement des deux
types précédents avec les parcelles 3 attribuées aux acteurs.

Ce dernier type d’ entité a fait I’ objet d' une définition particuliéere sous la dénomination
d unités de mise en valeur ou UMV.

Pour ces entités, deux types d' observations sont possibles :

o des descriptions de caractéres permanents, regroupées sous des entités dites signal étiques ;
o des suivis a des pas de temps soit annuel, soit saisonnier, avec deux calendriers I’un fondé
sur I'année civile et I’ autre sur I" année agricole.

Parmi ces entités, deux sont spatialisées et sont dotées d’ une représentation géographique : les
aménagements et leur subdivision en parcelles attribuées ou unités de mise en valeur (UMV).
Le modéle de données a fait I’ objet au cours des années d’ adaptations, mais sans remise en
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cause son architecture de base présentée ci-dessous. Ces évolutions ont concerné soit les attri-
buts des entités existantes (ajout ou suppression), soit I’introduction de nouvelles entités soit
explicitement au sein du méme modéle, soit par le développement de modeles connexes thé-
matiquement spécialisés, comme les suivis de rizeries par exemple. Notre analyse ne porte ici
gue sur le modele principal et dans sa version actuelle.

AMENAGEMENT
————————————— P

Code aménagement Description
signalétique
il
Est divisé en Sum Code O.P.
Y

UNITE DE MISE EN VALEUR ORGANISATION PAYSANNE
Code O.P.

Description Description

signalétique signalétique
Sulvi SuIVI

Schéma tripolaire des données.

Acquisition annuelle des données

Le systeme a vocation d’ exhaustivité aussi bien en terme de recensement des unités d’ obser-
vation, que du suivi de leur fonctionnement. Au niveau de la collecte annuelle cet objectif est
atteint selon qu'il s agit :

o de données de signalétique, par I’ enregistrement, chague année, seulement des modifications
d’ état ou des apparitions ou disparitions d’ unités. On travaille en « différentiel » ;

o de données de suivi, par la saisie des données décrivant |e fonctionnement de I’ ensemble des
unités actives. On travailleici sur latotalité de la population.

Sur labase d'un cycle annuel d’ acquisition des données, deux méthodes de collecte de données
sont utilisées pour alimenter le systeme :

o En sappuyant sur son dispositif d’encadrement et de conseil agricole, la SAED réalise

chaque année , depuis 1990, des enquétes exhaustives pour :

- le recensement des acteurs : sans descendre au niveau de I'agriculteur individuel,
I’ ensembl e des acteurs organi sés en groupes structurés et intervenant dans I’ agriculture irri-
guée dans la vallée est identifié et se voit affecter un code identifiant. A ce jour quelque
3 450 acteurs de I’ ensemble de |a vallée sont présents dans |la base de données ;

- I'identification des périmétres irrigués : tous les périmétres sont identifiés par un code unique et
décrits par un certain nombre de variables. La base comporte actuellement 2 450 aménagements,
réunissant la aussi bien périmétres a proprement parler qu’ adducteurs;

- recensement des attributions des terres et suivi de leur mise en culture : c'est le domaine qui
requiert la plus lourde charge d' acquisition de données, tant en ce qui concerne |’ attribution de
terres que surtout leurs mises en culture annuelles. La table d'attribution de terres comporte
9 160 enregistrements alors que celle de suivi de mise en culture en comprend 19 650.

En complément du dispositif de terrain sur lequel s appuie le processus de collecte
ci-dessus, la SAED a mis en place un suivi par télédétection dans un premier temps du seul
delta, puis une extension a la délégation de Podor. Il s agit d' une procédure d’ acquisition sys-
tématique d’'images SPOT en période d hivernage (octobre). A partir de ces images traitées,
I” égquipe Té édétection réalise, par contrdles terrain, : identification, localisation et dessin des
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périmeétres irrigués et des parcelles attribuées. L es données depuis |’ année 1993 sont collectées
par ce procédé qui utilise les mémes codifications que la base de données.

Moyens mis en ceuvre

Les principes de base qui ont guidé les choix technologiques pour la conduite de ce projet
résultent de la prise en compte des moyens mobilisables par la DPDR (direction de la planifi-
cation et du développement rural ala SAED) qui alaresponsabilité de I’ opération. C'est dans
I’explicitation de ces contraintes que |’ on trouvera une partie des raisons de la démarche de
qualité des données engagéesiici : le refus de recourir a des moyens a technologie plus sre,
mais trop contraignante a pu engendrer des défauts dans la qualité des données.

Ces contraintes peuvent sembler extrémement pénalisantes sur le plan de la qualité des don-
nées. Cependant ¢’ est leur acceptation qui est a I’ origine du succes de |’ opération : le choix
d’outils a technologie robuste, le respect de contraintes institutionnelles et la maitrise de I’ ou-
til par les utilisateurs constituent des raisons de la pérennité du systéme. Depuis 1991, les don-
nées sont accumul ées, sans interruption, avec une production réguliére d' états et de cartes sta-
tistiques.

Moyens techniques

Tout d’ abord, il faut resituer le projet dans le temps, son début se place en 1990. A cette époque
les seuls ordinateurs disponibles étaient des PC de type 286, fonctionnant sous MS/DOS. Si au
cours des années certains services se sont vus dotés de matériels plus puissants, suivant en cela
les évolutions technologiques qu’ a connus le monde de la micro-informatique, ces ordinateurs
de 1990 sont restés en exploitation jusqu’ a treés récemment.

Uneforte contrainte a pesé sur les moyens matérielsinformatiques. Corrélativement a ces dota-
tions en matériel, il a é&é choisi des logiciels supportés par ces machines et donc de classe
« bureautique évoluée ». Cela s est traduit par le fait que I’ on est resté trés longtemps avec une
application construite a partir de la version 1.0 de Foxpro, et que la composante géographique
est exploitée sous Mapinfo. Le passage sous Access 97 vient d’ étre effectué.

L' utilisation de tels systémes est al’ origine d’ une partie des problémes. Avec un grand nombre de
degrés de liberté pour résoudre des situations exceptionnelles ils autorisent le contournement des
contrdles de saisie (validité et intégrité) en tolérant des acces directs aux tables de données.

Moyens organisationnels

La deuxieme contrainte a prendre en compte apres les moyens techniques informatiques
concerne |’ organisation que la SAED a souhaité adopter. En relation avec I'implantation sur le
terrain, il a été institué une totale décentralisation de la gestion de sa base de données aupres
de ses structures opérationnelles que constituent les quatre délégations réparties au niveau des
guatre départements de la vallée du Sénégal (Dagana, Podor, Matam, Bakel). Cette option de
rapprocher au maximum le stockage et la gestion des données de leur lieu d’ acquisition et de
validité a favorisé une redistribution locale prolifique des informations collectées. Cependant,
en revers de la médaille, cela a pour conséguence de diluer sur cing sites géographiques les
compétences et la maitrise de I’ outil.

Par contre, en raison des moyens matériels et logiciels nécessaires al’ activité de tél édétection,
celle-ci a été confiée a un service dépendant directement du siege. Ceci a pour conséquence le
partage des données par deux services, et méme si des procédures et des régles rigoureuses
définissant droits et devoirs quant aux acces en consultation et modification des dérives ont pu
entrainer des lacunes dans la qualité des données.
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Moyens humains

La derniére contrainte concerne les hommes chargés de la collecte, de la gestion et de la diffu-
sion des données. On a déja parlé de leur isolement au sein des délégations, mais en plus de
cela, leur grande mobilité a une conséquence immédiate alafois sur leur connaissance du ter-
rain et sur leur maitrise des outils de suivi dont ils disposent. Cet état defait anécessité de nom-
breux efforts d’animation et de formation pour assurer la permanence et I’ efficacité du proto-
cole de collecte.

Enfin, la faiblesse des effectifs des équipes n’a pas permis, jusqu’ en 1998, |a présence de spé-
ciaistes informaticiens.

Qualité

Définition Afnor

Avant d’engager une analyse et une évaluation de qualité des données contenues dans la base,
il faut étre clair sur le sens donné a ce terme. Nous reprendrons donc une définition de I’ Afnor
(provenant de lanorme 1SO 8 402) qui définit la qualité comme“ I’ ensemble des propriétés et
caractéristiques d' un produit ou service qui lui conferent I’ aptitude a satisfaire des besoins
exprimés ou implicites. "

Cette définition, bien que trés générale, va nous servir de guide dans la construction de la
méthode d’ évaluation de cette qualité de la base de données.

Démarche ex post

L'analyse de la qualité de I'information est engagée par un gestionnaire de base de données
dont les objectifs immédiats concernent :

o L'évaluation, I'identification des défauts afin d’ engager une procédure de correction fondée
soit sur une analyse croisée de sources concurrentes, soit par un retour au relevé de terrain.

o Prévenir les nouvelles erreurs, a partir d’ une mise en évidence et d’ une analyse des causes
des défauts constatés.

Cette démarche est engagée pour satisfaire des utilisateurs du systeme d'information, qu’il
S agisse des services directsdela SAED, sestutelles ou tout utilisateur extérieur, qui attendent :
o Evaluation de la pertinence de I'information qui leur est proposée.

o Mesure de la validité des données qu'’ils utilisent.

Donc une double motivation a la démarche menée sur des données déja collectées et guidée
d’ abord par un objectif de fidélité de représentation d’ une réalité et ensuite pour répondre ades
attentes d’ utilisateurs du systéme, compl étement étrangers au processus de collecte, voire exté-
rieurs & la société.

Différentes formes de qualité

Pour approcher cette qualité de I'information, il est nécessaire de pousser plus avant la défini-
tion Afnor ci-dessus. A cet effet, et pour mener notre analyse, il a été choisi deux approches
complémentaires de la qualité :
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o Lapremiére, qui est la plus facile a mettre en cauvre, est quaifiée de « qualité syntaxique »
et est relative al’ aspect formel du systeme. On parleraaussi de respect de I’ intégrité de la base.
Reprenant la dichotomie classique en SIG entre données attributaires et géographiques, et ce
d’ autant plus que ces deux types de données sont gérés par deux applications informatiques dif-
férentes, on distingue donc :

- pour les données attributaires, respect du modéle de données, matérialisé par la structure
relationnelle de la base mais que le logiciel Foxpro utilisé jusgu’il y a peu ne contrélait que
partiellement ;

- pour les données géographiques, respect des contraintes spatiales qui se caractérise au sein
d’une topologie, mais que le logicid utilisé, Mapinfo, ne sait pas prendre en compte.

o La seconde approche concerne la“ qualité sémantique ", ¢’ est-a-dire le sens de I’ informa-
tion et donc son aptitude arestituer une image exacte du monde réel qu’ elle est censée décrire.
La encore, on peut distinguer deux types d’ entrées :

- I'exhaustivité, c’est-a-dire la capacité a décrire I’ ensemble des é éments du domaine. Dans
le cas qui nous préoccupe, on peut envisager des questions du type : tous les périmétresirri-
gués ont-ils bien été identifiés et codifiés dans |a base ;

- I'exactitude concerne la capacité a décrire exactement ou fidélement les éléments du
domaine : elle concerne donc directement les données enregistrées, qu’elles que soit leur
nature (numérique, date, caractéres...). Ainsi par exemple la superficie enregistrée pour une
parcelle est-elle conforme alarédité de terrain ?

L'intégrité référentielle

La premiére approche a donc concerné I’ évaluation de I’ intégrité des données de la base, en
comparant les données réelles aux spécifications prévues dans le modéle conceptuel.

Modéle relationnel

Trois types de contraintes inscrites dans le modéle relationnel, construit sur la base de la
méthode entité/association, sont vérifiés et controlés :

o Domaine devaleurs: les données enregistrées ont elleslaforme prévue ? Pour des variables qua-
litatives cela veut dire n’utiliser que les codifications prévues dans les nomenclatures, pour les
variables quantitatives et les dates, respecter les plages de valeurs acceptables définies, et pour les
variables littérales respecter les contraintes sur les structures de ces chaines de caracteres.

o Intégrité existentielle : les champsidentifiants sont déclarés dansle modéle, et sur cette base,
dans une table donnée il ne peut y avoir de doublons.

o Intégrité référentielle : I’ approche conceptuelle définit des relations entre les entités. Ceci se
traduit par la nécessité pour des enregistrements de tables de données de trouver des corres-
pondants dans d’ autres tables, et le respect de ces régles de correspondance est une exigence
de base du modéle. A ce niveau il faut vérifier aussi les liens entre la base de données attribu-
taires a proprement parler et les couvertures géographiques.

Normalement, ces régles d' intégrité sont vérifiées ala saisie des données. Cependant, pour un
ensemble de raisons dével oppées ci-avant, ces contrdles ont pu ne pas avoir été réalisés, et de
cefait une série d’ analyses a posteriori a été mise en place pour détecter les erreurs et en mesu-
rer I’ampleur.

Méthode de contrble

Compte tenu du volume de données accumulé d’'une part, et de la complexité du modéele
conceptuel d’ autre part, il ne peut étre envisagé de contrdler les données par un examen indi-
viduel, par pointage, de tous les enregistrements de toutes les tables.
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Les contraintes de valeurs ont été contrdl ées avec des outils de statistiques simples, qui ont per-
mis, variable par variable, de mettre en évidence :

o liste de valeurs pour les variables qualitatives directement obtenues par construction de
tableaux de fréquences ;

o intervalles de valeurs prises, directement issus de calculs de paramétres statistiques de ten-
dance centrale et de dispersion, avec en complément distribution statistique ;

o pour les variables caractéres, extraction de sous-chaines, statistiques et analyses des occur-
rences de ces variables élaborées.

Les recherches de doublons, ¢’ est-a-dire identifiants dupliqués, sont proposées en standard
dans les logiciels modernes de gestion de base de données. Il a donc suffit de réaliser des
importations de tables et de lancer les recherches. Cela a fait apparaitre un taux de doublons
moyen sur I’ ensemble des tables de la base inférieur 2 0.3 %.

Le contrOle des relations a fait I’ objet du développement d'un utilitaire spécifique a I’ applica-
tion et qui a permis le contrdle du respect de I’ intégrité relationnelle : chaque enregistrement
trouve-t-il bien les divers correspondants qui lui sont associés par |e modéle de données ?

Les erreurs, limitées en nombre, mises en évidence provenaient essentiellement de recodifica
tions effectuées sur certains aménagements sans avoir été répercutées sur les suivis de parcelles.

Modéle spatial

Cette partie concerne la composante géographique du systéme d’information. 1l s'agit ici de
vérifier :

o Contrdle des propriétés géométriques de I’ objet en regard de ses propriétés structurelles : les
périmetres irrigués doivent avoir une représentation surfacique, les pompes sont matérialisées
par un point... Ces contréles sont effectués en exploitant des fonctions géométriques du logi-
ciel SIG.

o Contr6les topologiques : vérifier les contraintes de non-recouvrement de polygones entre
eux, de relation d’ agrégation entre objets appartenant a deux niveaux emboités, entre les péri-
meétres et les parcelles attribuées par exemple. La encore, des fonctionnalités standards, ou des
outils spécialisés, du logiciel SIG sont utilisés.

o Correspondances entre les occurrences base de données et les occurrences SIG : vérifier que
larelation entre données attributaires et données géographiques est bien respectée.

Le manque d' outils de contrdles topol ogiques n' a pas permis de mener a bien ces analyses.

Sémantique

Contrairement ala démarche précédente qui relevait de la conformité des données aun modéle
clairement et indiscutablement défini, I’ analyse de la qualité sémantique est beaucoup plus dif-
ficile amettre en cauvre. En effet il est trés ardu d’ évaluer la qualité d’ une représentation d'un
phénomene connu par cette seule représentation.

Face a cette difficulté, on ne peut que s engager vers des méthodes faisant appel ades:
o Recoupement de sources concurrentes ou complémentaires. Dans notre cas précis enquétes
au sol et imagerie spatiale ont été utilisées conjointement.
o Regles théoriques issues de modéles sémantiques, par opposition aux modéles syntaxiques
ci-dessus, et valables au niveau de chague enregistrement :
- déterministes, traduisant ainsi une relation stricte entre plusieurs variables : la superficie
récoltée ne peut étre supérieure ala superficie semée par exemple ;
- dtatistiques, dans lesguelles larelation fait intervenir une partie déterministe, fixe, et une
partie aléatoire sous forme d'un écart résiduel alanorme : relation entre la superficie géo-
graphique (mesurée par SIG) et la SAU par exemple ;
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- logiques, traduisant ainsi une relation logique entre propriétés d’ un objet : une UMV doit
appartenir a un périmétre irrigué par exemple.

Enfin, il faut étre bien conscient que la qualité d’ une donnée est fonction de I’ utilisation qu'il
vaen étre faite, et en particulier du niveau d’ agrégation utilisé pour les restitutions : une sur-
face d’une parcelle identifiée peut étre fausse, mais agrégées au niveau d' un périmétre les sur-
faces ainsi calculées deviennent correctes.

Qualité sémantique : exhaustivité

Le premier objectif a atteindre est la couverture intégrale du domaine :

o Exhaustivité : tous les éléments présents dans la réalité ont-ils bien été recensés ? La réfé-
rence & la géographie est utilisée en comparant les valeurs de superficie selon les sources de
données enquéte et télédétection.

o Redondance, recherche des doubles comptes. Identifiants différents pour plusieurs occur-
rences d’ un méme éément. A cet effet on peut avoir recours a des tris et pointages pour repé-
rer des enregistrements différents concernant le méme objet.

o Comptage des données manguantes, afin de contrler variable par variable des taux de rem-
plissage, en distinguant néanmoins les situations données manquantes de non-concerné.

o Dernier point de I’ exhaustivité a contréler, ¢’ est I actualité des données. Le systéme dispose
pour cela d un enregistrement de la date de transaction.

Qualité sémantique : exactitude et précision

Dans la progression de ladémarche qualité, on arriveici dans la partie la plusimportante, mais
auss laplus complexe a mettre en ceuvre puisque ¢’ est ici que prend toute sa place le paradoxe
d’ évaluer lafiabilité d’ une représentation qui est la seule connaissance disponible de laréalité.
Dans ladémarche engagée ici, on aenvisagé deux fagons d' aborder la qualitéici, en exploitant
ce que l’on aintroduit comme des régles issues de modéles :

o Analyse de la cohérence par des requétes conditionnées par |’ expression d’ une ou de plu-
sieurs régles. Tous les enregistrements ne respectant pas la contrainte sont sélectionnés, comp-
tés et analysés.

o Analyse de la vraisemblance, par des calculs de statistique des dispersions monovariées et
multivariées, avec éventuellement calculs de résidus relativement a un modeéle.

Conclusion : la nécessité de Méta données

Dans la gestion d' une base de données comme celle de la SAED présentée ici, les deux rbles
distincts de « producteur » et d'« utilisateur » sont bien apparus. La démarche qualité entre-
prise ici a été menée par le producteur de données afin de garantir un service a I’ utilisateur.
Dans le cas de base complexe, ce dernier ne peut avoir connaissance de tous les détails du pro-
cessus de fabrication de I’information (collecte, saisie, contrdle...). Que ce soit pour le pro-
ducteur dans la conduite de sa démarche qualité, ou pour I’ utilisateur dans son exploitation des
données, il est nécessaire de disposer d’information descriptive ou explicative des données
fournies. Ces méta-données peuvent étre classées selon leur usage :

o pour les collecteurs sur le terrain : protocole de relevé, sémantique avec une description pré-
cise et claire des unités d’ observations et variables mesurées ;

o pour les préparateurs de données : méthodes de calculs des données élaborées, algorithme et
condition de mise en cauvre;;
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o pour les administrateurs : structure de la base de données, avec modéle relationnel, descrip-
tion des domaines de validité...;

o Pour les producteurs : procédures de chargement des données dans la base, localisation des
données originelles...;

o Pour I’ utilisateur : sémantique, localisation, valeurs.

Le probleme posé est donc maintenant de I’ intégration de ces méta-données dans la base de
données afin de faciliter gestion et utilisation des données.
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