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Exemple de problematique « qualité »

Délimitation automatique de bureaux de vote a
partir de donnees geographigues et de textes
juridiques

(Yahiaoui, Josselin, Sanjuan, Marchand-Lagier, 2014)
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Objectits

 Automatiser et accelerer la détection géometrique
des limites des BV, en complement de 1'approche
Cartelec

e Obtenir facilement une partition fiable (continuite
spatiale, consistance topologique, pas de
superposition de polygones, pas de trou)

e Assurer une parfaite adequation entre le lieu
d'habitation du votant avec son appartenance
effective au bureau, administrativement comme
géographiquement



L'exemple du Grand Avignon

Fichier Editer Vue Couche Préférences Extension Raster Aide

lrddds RKRPPFRASUR 2700

ouches @ &

|C fond0710

Donnée

+ [Actions)

+ (Dérivé)
BUREAL 84141
CANTON BEDARRIDES
CIRCO 03
CODE 84141
CODEARRT 842
CODECANT 05
CODEDEP 84
CODEREG 93
NOM Vedéne

Attribute table - fond0710 :: 57 / 5057 8 feature(s) selected

BUREAU CODE NOM ¥  CODEARRT CODEDEP

84007_101 Avignon Avignon-Nord
84007_102 |84007 Avignon 842 84 a5 02 Avignon-Nerd |01 Fermer
84007_103 |84007 Avignon 842 &4 93 02 Avignen-Nord |01
84007_104 |84007 Avignon 842 84 93 02 Avignen-Nord |01
84007_105 |84007 Avignon 842 84 93 0z Avignon-Nord |01
84007_106 |84007 Avignon 842 a4 93 0z Avignon-Nord |01
84007_107 |84007 Avignon 842 84 93 02 Avignon-Nord |01
84007_108 [84007 Avignon 842 &4 93 02 Avignon-Nerd |01
84007_109 |84007 Avignon 842 &4 93 02 Avignon-Nerd |01
84007_211 |84007 Avignon 842 &4 93 24 Avignon-Ou... |01
84007_212 |84007 Avignon 842 84 93 24 Avignon-Ou... |01
84007_213 |84007 Avignon 842 &4 23 03 Avignon-Sud |01
84007_214 |[84007 Avignon 842 &4 93 03 Avignon-Sud |01
84007_215 |84007 Avignon 842 84 93 03 Avignon-Sud |01
84007_216 (84007 Avignon 842 84 93 03 Avignon-Sud |01
84007_217 |84007 Avignon 842 84 93 03 Avignen-Sud |01
84007_218 |[84007 Avignon 842 &4 93 03 Avignon-Sud |01
84007_219 |84007 Avignon 842 84 93 03 Avignon-Sud |01
84007_220 |[84007 Avignen 842 &4 93 03 Avignon-Sud |01
84007_221 |84007 Avignon 842 84 93 03 Avignon-Sud |01

CODEREG CODECANT CANTON

Echelle 0 $¥| ¥ Rendu EP




Donnees utilisees (geometrie)

Données géographiques numeriques :
e Tracé des routes




Données utilisées (textuelles)

e BUREAU N° 101 ; Lieu de vote : HOTEL DE VILLE - PLACE DE
LHORLOGE

 « Comprenant les électeurs demeurant sur la partie du
territoire delimitee par la rue Ferruce cote pair, la rue Puits de
la Reille coté pair, la rue Balance coéte pair, la place Puits des
Boeufs cote pair, la place de I’Horloge cote pair, la rue des
Marchands cote impair, la place Carnot cote impair, la rue
Armand de Pontmartin coté impair, la rue Sainte Catherine
coté impair, la rue Lafare cote impair, la rue du Grand Paradis
cote impair, la place Saint Joseph cote impair, la rue
Palapharnerie coté impair du 15 a la fin, du quai de la Ligne a
la porte du Rhone. »



Recherche d'expressions
regulieres dans les textes

e Outil puissant de recherche dans les chalnes de

caracteres (Watt, 2005, Goyvaerts, Levithan, 2012, Fried],
2000; Fitzgerald, 2012)

e Difficultés dans l'extraction et la recherche
d’information géographique (Jones et Purves, 2008, Gaio
et al., 2012, Sallaberry, 2013) :

 lecture delicate des toponymes

e ambiguité des noms dans les adresses et les
lieux (Martins et al., 2010)

* problemes de terminologie vague ou de
sémantique floue

e mauvaise indexation textuelle et spatiale



Exemple d'extraction

e >>> sample text= "Comprenant les électeurs demeurant
sur la partie du territoire délimitée par la rue Ferruce coté
pair, la rue Puits de la Reille coteé pair, la rue Balance coté pair,
la place Puits des Boeufs cote pair, la place de I’Horloge cote

pair, la rue des Marchands cote impair, la place Carnot cote
impair."

« Exemple : identifier les rues et les places :
 >>> re.findall("(rue.*?,place.*?)coté",sample text)

e output=['rue Ferruce ’, ‘rue Puits de la Reille ’, ‘rue
Balance ’, 'place Puits des Boeufs ’, "place de I’'Horloge ",
‘rue des Marchands ’, ‘place Carnot ’]



Typologie des expressions
regulieres

Types de lieux (rue, place, quai, voie ferree)
Lieux nommes (gare S.N.C.F, Rhone)
Eléments topologiques :

 intersections de geometries linéaires

o Polarités spatiales (coté pair)

Autres termes sans emprise spatiale explicite : par
exemple, la ligne imaginaire reliant deux
intersections

Variations locales d'expressions : coté pair, (cote
pair) ou ( cote pair)



Constitution d'une base de
donnees geographiques

QGIS

Interface graphique

Console PYTHON

La méthode de génération des limites
du bureau de vote est codée en
python ol il est possible d'intervenir
directement sur les géometries qui
sont visualisées dans la fenétre

d'affichage de lI'interface graphique

Le code intervient au fur et & mesure
sur une base de données PostGres
pour y stocker, modifier ou chercher

des données

Il existe des commandes python qui

POSTGRESQL

Base de données

Lecture des textes et identification

permettent de se connecter & la base PostGres

et d'écrire des requétes SQL

Cette base contient toutes les
informations relatives au réseau
routier sur avignon, ainsi que les

données récupérées sur les bureaux
de vote, stockées dans des classes
d’entité

De multiples jointures entre ces
tables permettent d’identifier les
routes spécifiques a chague bureau,
le résultat est récupéré dans la
console python de QGis

des informations nécessaires pour

Corpus de textes juridiques

tracer les contours des bureaux

Exploiter le réseau routier de Navteq

pour identifier les routes extraites du texte

Données géographiques (routes, adresses...)




Methode de construction des BV
(Yahiaoui et al., 2014)

Créer une expression réguliére (regex) adaptée aux informations qu'on souhaite extraire du texte

juridique
Parcourir le texte et identifier toutes les occurrences de cette regex
Stocker les données obtenues dans une classe d'entité spécifique & chaque bureau de vote

Identifier ces informations dans la base de données des routes et récupérer les coordonnées

geométriques correspondantes

Tracer les limites du bureau
Verifier la validite du contour (geometriquement et spatialement)

Recourir a des operations de correction en cas d'erreurs d'ordre geométrique




Exemples symptomatiques de
quelques delimitations
automatiques de BV
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Le BV 101 : imprecisions semantiques

 Des ruptures de continuité linéaire
 Raison essentielle :
e Manque de tron¢cons dans le texte juridique
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BV 214 et 217 : erreurs geometriques

e Duplications de géometries et diverticules
 Raisons :
e Représentation numeérique de la voirie

e Erreur dans la BD routes (consistence
géometrie-odonymie)




BV 219 : mise a jour defaillante

 Notre base : le contours suit le réeseau mais il
persiste une erreur dans la géometrie (Ouest)

e Cartelec : le poygone est plus cohérent
géometriquement mais a une emprise erronée
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Elaboration d'un post-traitement
geometrique

e Chercher les intersections entre les routes qui
délimitent le bureau

 Limiter le tracage d’une route entre les deux points
d’intersection qu’elle partage avec ses voisines
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Sources d'erreurs

 Caractere equivoque des indications dans les textes
juridiques (application délicate des directives
d’écriture)

 Erreurs d’ecriture, de denomination des voies dans
les bases de donnees geographiques

 Difficultés d’ordre géomeétrique : précision
insuffisante, géomeétries discontinues, séquence

d’arétes non ordonnées, incertitude de localisation
des numéros des voies, intersections introuvables...

e Incompatibilité des versions (mises a jour
incoherentes, texte vs géomeétrie)



Comparaison qualitative de methodes
(Goodchild, Jeansoulin, 1998)

CARTELEC Délimitation automatique
Caractere

La géométrie est juste La géométrie est entachée
Exactitude d'erreur

Partition spatiale obtenue Partition spatiale partielle
Cohérence (topologie)

La géométrie est peu precise car La géométrie est basée sur la
Précision généralisée précision de la BD

Les BV de quelques communes  On peut obtenir la mise a jour
Complétude n'apparaissent pas complete des BV (temps de
calcul)

Généralisation Délicate et codteuse Aisée en cas d'obtention de
résultats fiables de délimitation




Aspects de la qualité des données
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Connu vs inconnu ?
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j « The unknown known »
- «=  Donald Rumsfeld

« Les informations selon lesquelles quelque chose ne s'est pas produit
m'intéressent toujours parce que, comme nous le savons, 1l y a ce que
nous savons que nous savons, ce sont les choses connues connues,

1l y a des choses inconnues connues, c'est a dire que nous savons que
nous ne les connaissons pas. Mais il y a aussi des choses dont nous
1gnorons que nous ne les connaissons pas. Ce sont les choses inconnues. »
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Taxonomie de la connaissance
(de la qualité de l'information)

Statut de la qualité de 1'information (gé€ographique)

2 7.V | G

Connu Connu Totalement
comme connu comme 1nconnu Inconnu
Ignorance Ignorance
connue Inconnue
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Taxonomie de l'ignorance
(de la qualité de l'information)

Intrinseque a la donnée Dans le contexte d'usage
- >
lgnorance
I I
Erreur Inadéquation
(Error, (frrefevance)

Non-sens Tabou Indécidabilité
| | (Unfopicalify)  (Taboo) (Undecidabilify)

Distortion Incomplétude
(Distortion) (fmcompleteness)

I I I I
Confusion Inexactitude Incertitude Absence
{Confusion) (inaccuracy) (Uncertainty) {Absence)

(imprécision)

Extrait traduit de Smithson, 1989, par Devillers, 2005 (modifié)
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Taxonomie de l'incertitude des
objets geographiques

[ Incertitude |

I
Objets bien Objets mal
définis définis
Probabilité
’ Vague ' Ambiguité '

Théorie des
‘ Désaccord ' INon-spécificité'
? ?

ensembles flous
Traduit de Fisher, 1999, par Devillers, 2005
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Autre typologie de |la gualité

(Wang & Strong, 1996)

Qualité intrinseque (crédibilité, precision, objectivite,
continuité, réputation)

Qualite contextuelle (valeur ajoutee, pertinence, a
propos, compléetude, volume de données approprié)

Qualité représentationnelle (interpretabilité, facilite
de comprehension, consistance, concision de la
représentation)

Acceés a la qualité (sécurité, droits, colt)
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Normes de qualité des donnees
geographiques (certu, 2010)

e |ISO 19113, 19114, 19138 puis 19157...
- Précision geometrique (X,y,2)

- Exhaustivité (complétude des objets, attributs,
relations)

- Précision semantique (justesse des valeurs des
objets, attributs, relations)

- Cohérence logique (regles logigues de structure
des données)

- Actualite (a jour?)
- Génealogie (historique du jeu de donnees)
- Qualité specifique (critere personnalise)
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Utilisabilité des donnees spatiales

(Wachowicz & Hunter, 2003)

e ISO 9241-11 (ergonomie, interface homme-machine)

- Pertinence : justesse et complétude de
I'achevement de l'objectif de l'utilisateur par les
données

- Efficacité . parcimonie des ressources utilisees pour
atteindre I'objectif avec pertinence

- Satisfaction : confort, convivialite, facilite d'usage et
d'exploitation des données utilisées dans l'aide a la
décision
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Quelques outils pour gérer la qualitée
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Outils pour I'apprehension de la qualitée

 Indicateurs (cf. criteres des typologies) et
metrigues combinant ces indicateurs

e Cartes duales (complétant la carte des resultat)
 Métadonnées

» Estimation de la propagation de l'erreur
((des)agregation des données geographiques,
transfert et impact de l'erreur dans les
processus et algorithmes...)

o Statistique(s)
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Intervalle de confiance

330:9 Vitesse d'une bille en chute libre

300

250 A

- erreur de mesure
- contexte (pression)
- irrégularité de 1'objet

200
vy = 371f + 66

vitesse (cm/s)

150 4

100 1

a0

temps (1/80) s
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Zone de conformité (probabilité)

g T ; Test de conformité — Décision
Spécifications (Intervalle de tolerance) 1 Zone de non relet

“
-

iy - }
"' " Zone de rejet de HD Zone de rejet de Hf_l

4

FLUEN | certitude de mesure Incertitude de mesure

de (+ V)
NC

Zonede

conformité (xU)

?Zone de doute ? ?Zone de doute ?

- -t ty

Source : https://qualitylaboratory.wordpress.com/tag/conformite/ * : . s
Source : http://unt-ori2.crihan.fr/

La zone de conformité : chaque résultat de mesure obtenu dans cette zone permet de garantir

que la vraie valeur est conforme aux spécifications demandées

La zone de doute ou d’incertitude : lorsqu’un résultat de mesure se trouve dans cette zone,
il n’est pas possible de statuer sur la conformité du résultat.
Dans ce cas, la valeur vraie peut €tre conforme ou non-conforme.

La zone de non-conformité : un résultat de mesure obtenu dans cette zone permet de statuer sur la
non-conformité de la mesure
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Probabilités conditionnelles

-r‘; bR L -
=~ 8 sachant gue
' J'ai passé 2 heures

B /A Bistrot Pas bistrot

Scene 0.3 0,1 QR i semaan
Pas scene 0,1 0.5 une scéne de 1
A B
P(ANB) C - AW,
: - W e 4
Source : http://www.jybaudot.fr/Probas/bayes.html
ANB)=p (B).p(A
Bistrot p(ANB) =p,(B).p(A)
A 0.4 0,6 p(A N B)
oui non PA(B) = p(B/A) =

p(A)

Scene
B 0,7%),% 0,2\0,8
oui non oui non pA(B) = p(B/A) =0,3/0,4=0,75 !
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Objets flous ou a limite indéterminée

(Masser, Salje, 1996)

Exemple de classes floues :

T . :".:%.:.

Fonctions
/ >< \ d'appartenance

Figure 2 - Exemple de Classification

Bouchon-meunier
1990

e B TrésFaible
TEPEEITLEN SIS T
Faible Maovennse Elevée
-
7 578 4 11
05 o Nota bene : X(pos))
5,20 1€ !
. parfois différente de 1

20 46 &0 S B0V an/h)
Enivers du discours )

Fonelion d'apparicnance

Source : http://philduweb.free.fr/contributions/fuzzy/principesbases.htm
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LOCEl“SB.tiOﬂS ﬂOueS (Rojas-Mora & Josselin, 2011)
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Cas d'ignorance (presque) inconnue
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Le Mont Ventoux
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Source : http://www.avignon.aeroport.fr/Mont-Ventoux-Geant—Provence-Cyclisme-Vaucluse-Ballades/
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Touché par Non malade

pesticide
Vipere Orsini 200 800 1000
Papillon Apollon 50 950 1000
250 1750 2000

Prob. d’€tre touché chez les viperes : 200/1000 = 0,20

Prob. d’€tre touché chez les papillons : 50/1000 = 0,05
Risque relatif = 0,20/0,05 = 4

(4 fois supérieur chez les viperes)



Strate 1 Malade OK

total Malade OK
Vipere 200 800 1000
Papillon 50 950 o,

250 1750 2000

RR = (200/1000) / (50/1000) = 4,0

Vipere 193 224 417

Papillon 39 45 84
232 269 501

RR =(193/417) / (39/84) = 1,0

Strate 2 Malade 0)1¢

Vipere 7 576 583

Papillon 11 905 916

18 1481 1499

RR = (7/583) / (11/916) = 1,0



NUTS

Nomenclature des unités territoriales statistiques est le découpage officiel de I'UE pour les statistiques régionales. La nomenclature NUTS actuelle, qui subdivise le territoire de I'Union
européenne aprés élargissement en trois niveaux NUTS1 ; NUTS2 ; NUTS3. A ces trois niveaux de découpage régional, au sens européen du terme, s'ajoutent deux niveaux locaux :
NUTS 4 et NUTS 5, propre a chaque pays. Ils correspondent a des subdivisions traditionnelles, comme la commune en France, le ward en Angleterre ou le comté en Irlande.

|V0ir les définitions détaillées de ce découpage régional sur le site EUROSTAT

|V0ir des fonds de cartes par pays pour les niveaux NUTS2 et NUTS 3

\ 89 régions de niveau NUTS 1

254 régions de niveau NUTS 2

1 214 régions de niveau NUTS 3.

T A

NUTSL1 : Le découpage européen s'appuie sur les
découpages administratifs nationaux. C'est le cas pour les
Lander allemands ou les provinces anglaises. Pour la
France ou 'Espagne on a préféré un regroupement de
provinces ou de régions (8 grandes régions pour la France,
ce qui ne correspond & aucun échelon administratif
francais). Pour les petits pays comme llrlande et Portugal,
le NUTS1 correspond au territoire national, tout comme les
pays entrants de 2004.

NUTS2 : Pour la France le niveau 2 s'appuie sur le
découpage régional , sur les comtés pour le
Royaume-uni, & l'exception de l'rlande du Nord.

En Allemagne les lénder ont été découpés en sous
régions. L'lrlande est découpée en deux grandes
régions qui ne correspondent pas au découpage
traditionnel en quatre provinces. Les petits pays
comme ceux de la Baltique ne forment qu'une seule
NUTS comme au niveaul

Le découpage existe aussi pour les pays de I'AELE et
les pays candidats

NUTS3 : C'est le niveau le plus fin du découpage territorial, il
correspond au départements pour la France et au Kreis allemands.
La NUTS est une classification hiérarchique a cing niveaux (trois
niveaux régionaux et deux niveaux locaux). Les niveaux 1 a 3 sont
régionaux au sens de régions européennes, les niveaux 4 et 5 sont
locaux et propre a chaque Etat membre. lls peuvent étre la
commune en France, le Ward en Angleterre, le county en Irlande...

(source Eurostat, 2000)

Didier Josseln, GdAR MAGIS, CNRS, Aix en Provence, journée Qualité, CRIGE-PACA, 15 juin 2017




Densité de population selon échelon administratif européen
Source : ESPON

PopDens

Mational areas
(NUTS 2)

Counties
(NUTS 3)

Local labor
market regions

Municipalities
(LAU level 2)
100 km squares
50 km squares
30 km squares
10 km squares
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Min.
8 3,3
21 2,6
81 0,3
284 0,3
68 0,01
226 0,001
hE2 0,001
3954 0,01

Max.
2837
2837
234 8

4036,2
6914
8015

2666,3
103443

Range
2804
281,1
234 6

4036,0
6914
8015

2666,2
103443

Mean

54,6
34,0
41,0
188,1

Median 5td. dev. Skewness Kurtosis
31,4 2,3
31,2 3,5
17,1 3,3
26,3 6,9
7.5 5.4
7.2 5.9
8,7 12,3
3,3 26,1

a01,4



NUTS

REFERENCE DU TEXTE JURIDIQUE ETABLISSANT LES NUTS

REGLEMENT (CE) No 1059/2003 DU PARLEMENT EUROPEEN ET DU CONSEIL du 26 mai 2003, relatif a 'établissement d'une nomenclature commune des unités territoriales

statistigues (NUTS)

FPour que les statistiques régionales soient comparables, il faut que les régions soient de taille comparable en terme
de population,

[ Niveau ||  miNnMUM || MAXIMUM
|  NUTST | 3MILLIONS || 7MILLIONS
[ nNuTsz | 800 000 | 3MILLIONS
[ NUTS3 | 150 000 | 800 000

FPour que le marché intérieur puisse fonctionner, il faut des normes
statistiques applicables a la collecte, la transmission et la publication
des statistiques nationales et communautaires afin que tous les
opérateurs du marché unique puissent disposer de statistiques
comparables. A cet égard, les nomenclatures constituent des outils
importants pour la collecte, 'établissement et la diffusion de
statistigues comparahbles,

ORIGINE DES NUTS

Notion de territoire économique

La nomenclature des unités territoriales statistiques (NUTS) a été établie par Eurostat

iy a plus de vingt-cing ans dans le but de disposer d'un schéma unigue et cohérent de répartition territoriale pour
l'établissement des statistiques régionales de 'Union européenne. WMéme si la NUTS est utilisée depuis 1988 dans la
|Egislation communautaire(..) , ce n'est qu'en 2003, aprés trois années de préparation, qu'a &€ adopté un réglement du
Farlement européen et du Conseil sur cette nomenclature.

3 NIVEAUX D'ANALYSE ECONOMIQUE

La MNUTS, qui &tablit une correspondance entre les régions en termes de dimensions, fournit en méme temps plusieurs
niveaux d'analyse. Ainsi a-t-on consideré dés 1961, lors de la Conférence sur les économies régionales organisée a
Bruxelles a linitiative de la Commission, que le niveau NUTS 2 (régions de base) constituait le cadre généralement
utilisé par les Etats membres pour la mise en ceuvre de leurs politiques regmnales etquec ‘était donc a ce niveau gue
devaient étre appréhendés les problémes régionaux/nationaux, tandis que c'était au niveau NUTS 1 (grandes
régions socio-eéconomiques regroupant les régions de base) que devaient &tre &tudiés les problemes
régionaux/communautaires, comme “les conséquences de l'union douaniére et de l'intégration économique sur des
espaces immédiatement inférieurs aux espaces nationaux”. Le niveau NUTS 3, qui définit généralement des régions
de dimensions trop restreintes pour permettre des analyses économiqgues complexes, peut étre utilisé pour établir des
prévisions

spécifiques ou choisir le lieu de mise en ceuvre privilégie d'actions régionales.

(1)Les utilisateurs des statistiques expriment un besoin croissant
d'harmonisation afin de disposer de données comparables pour
l'ensemble de I'Union européenne,

Four que le marché intérieur puisse fonctionner, il faut des normes
statistiques applicables 4 la collecte, latransmission et la publication
des statistigues nationales et communautaires afin que tous les
opérateurs du marché unique puissent disposer de statistiques
comparables.A cet égard, les nomenclatures constituent des outils
importants pour la collecte, 'établissement et la diffusion de
statistiques comparables, Les statistiques régionales constituent un
pilier du systéme statistique européen.

(12) La nomenclature NUTS est limitée au territoire économique des
Etats membres et ne prevmt pas la couverture complete du territoire
auquel s'appligue le traité instituant la Communauté européenne.,
Son utilisation & des fins communavtaires devra donc &tre évaluge
au cas par cas. Le territoire économique de chaque pays, tel que
défini dans la décision 91/450/CEE de la Commission(s), couvre
ggalement e territoire extrarégional, constitugé des parties du
territoire économique qui ne peuvent étre rattachées a une certaine
région ('espace aérien, les eaux territoriales et le plateau
continental, les enclaves territoriales, notamment les ambassades,
consulats et bases militaires, et les gisements de pétrole, de gaz
naturel, etc. situés dans les eaux internationales, en dehors du
plateau continental, et exploités par des unités résidant sur le
territoire). La nomenclature NUTS doit également permettre d'établir
des statistiques pour ce territoire extrarégional.
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Représentation du probleme dans 1'espace...
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Dans l'espace géographique
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Dénomination d'une
meme famille de problemes

- Simpson paradoxe (€économie) [Yule, 1911, Theil, 1972]

- Ecological inference problem (environnement) [Robinson,
1950, Goodman, 1953, King, 1997]

- Modifiable Areal Unit Problem (MAUP, gé€ographie)
[Openshaw, 1974]

- Change Of Support Problem (COSP) [King et al., 2004,
Josselin et al., 2004]
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Agrégation et désagrégation spatiales

Problemes d’inférence liées a I'éechantillonnage
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Exemples de disciplines concernées

Figure 2. Les difféerentes formes de problemes liées a [’échantillonnage spatial

ou a-spatial (LOUV€t, J osselin, 2016)
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Conclusion
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Mots-clés de |la qualitée en analyse spatiale
UTILISATEUR

(Josselin, 2010)

DONNEES METHODES
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~ Quelques propositions pour gerer
I'incertitude sur la qualité des données ?

- Ne pas l'ignorer dans ses différentes dimensions

- Cartographie : montrer l'incertitude !

- Adapter les métadonnées en conséquence

- Employer les normes

- Informer les utilisateurs

- Etudier I'adéquation des données a l'usage (utilisateurs

et méthodes)

- Avoir recours a des méthodes numériques et des métriques
pour évaluer l'incertitude

- Anticiper la propagation de l'erreur dans les traitements

- Tenter de maitriser les effets d'agrégation

- Echantillonner dans les données massives
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