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Résumé

Le Bureau de la Conférence des statisticiens européens, réuni a Washington D.C. (Etats-Unis)
les 19 et 20 octobre 2006, a approuvé le renouvellement du mandat du Groupe directeur pour les
recensements de la population et des habitations et le plan des futures activités de la Conférence en la

matiere. En outre, il a décidé que le Groupe directeur coordonnerait les travaux liés aux diverses réunions.

Le présent document a été établi a la demande du Groupe directeur pour les recensements de
la population et des habitations en vue de sa présentation et de son examen a la réunion conjointe
CEE/Eurostat sur les recensements de la population et des habitations qui se tiendra & Astana
(Kazakhstan) du 4 au 6 juin 2007. Il renferme des éléments de base pour le débat qui aura lieu lors de
la séance de la réunion consacrée au théme: «Technologie utilisée dans le cadre des recensements: faits
nouveaux et incidences sur les méthodes de recensement».
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I. INTRODUCTION

1. Le traitement des données issues du premier recensement national de la population réalisé
en République du Kazakhstan, en 1999, a constitué le projet a la fois le plus complexe et le plus
abouti qu’ait exécuté le Centre de calcul et d’information du Bureau de statistique de la
République du Kazakhstan. Le projet (1998-2001) a été mis en ceuvre en utilisant des outils
modernes de développement de logiciels d’application basés sur la technologie «client-serveury,
qu’avaient ¢laborés de grands spécialistes du traitement des données. La base de données
constituée a I’issue du recensement n’a pas son pareil au Kazakhstan et représente une des
réalisations marquantes du Bureau de statistique. Les précédents recensements de la population
¢taient réalisés par le Bureau central de statistique de la République socialiste soviétique du
Kazakhstan, et toutes les données étaient transmises au Bureau central de statistique de ’'URSS,
qui constituait des bases de données centralisées. Les résultats de ces recensements n’ont été
conserveés que sous forme de recueils imprimés. L’extrapolation des résultats des travaux
réalisés, I’analyse de I’ensemble des dispositions prises pour mener a bien le traitement des
données du premier recensement de la population et I’analyse des erreurs sont particuliérement
importantes aujourd’hui, alors que s’est engagée la préparation du prochain recensement.

II. ORGANISATION DES CENTRES DE CALCUL REGIONAUX
POUR LE TRAITEMENT DES DONNEES

2. A lissue du recensement (réalisé du 25 février au 4 mars 1999) les formulaires de
recensement ont été vérifiés dans les secteurs d’instructeurs et les districts de recensement, puis
transmis aux sections statistiques de district. Aprés une vérification complémentaire, les sections
statistiques de district (ou sections urbaines) ont transmis les formulaires de recensement
complétés aux bureaux de statistique des oblast (ou des villes), ou les données ont été encodées
puis transmises réguliérement a des centres de calcul régionaux pour traitement automatisé.
Cinq centres de calcul régionaux ont été créés:

a)  Le centre d’Almaty (centre de calcul du Bureau central de statistique de la
République du Kazakhstan), pour le traitement des données des oblast du Kazakhstan
septentrional et d’Almaty, et de la ville d’ Almaty;

b)  Le centre d’Aktobe, pour le traitement des données des oblast d’ Aktioubinsk,
d’Atyraousk, Manguistaousk, du Kazakhstan occidental et de Kyzylordinsk;

c¢) Le centre du Kazakhstan oriental (ville d’Oust-Kamenogorsk) pour le traitement des
données des oblast du Kazakhstan oriental et de Pavlodarsk;

d) Le centre de Karaganda, pour le traitement des données des oblast de Karaganda,
d’Akmolinsk et de Kostanaisk, et de la ville d’Astana;

e) Le centre du Kazakhstan méridional (ville de Chymkent), pour le traitement des
données du Kazakhstan méridional et de I’oblast de Jambylsk.

3. Le Centre de calcul du Bureau central de statistique a également jou¢ le role de centre
national, en rassemblant toutes les données transmises par les centres régionaux de calcul.
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Les centres régionaux de calcul ont procédé au comptage optique de tous les formulaires de
recensement avant de les retourner aux directions statistiques régionales pour y étre archivés.

4.  Les premieres données devant €tre traitées sont parvenues aux centres a la fin du mois
d’avril 1999, et ce processus s’est achevé a la fin du mois d’aolit de la méme année. Le tableau 1
présente les principaux indicateurs concernant le volume des données traitées. Il est a noter que
le nombre de formulaires de recensement comptabilisés par jour et par numériseur s’établissait
entre 15 000 et 20 000.

Tableau 1. Principaux indicateurs concernant le volume des données traitées

Nombre de Nombre de , Nombre de
. Nombre de . Durée du .
Centres de Nombre de | formulaires . formulaires . formulaires
. L dossiers de . traitement .
traitement numeriseurs de traites par . traites par
recensement L (jours) .
recensement numériseur jour
Almaty 3 4743 300 15 800 1581100 102 46 503
Aktobe 2 3402 191 11420 1701 096 110 30929
Kazakhstan
oriental 2 3000 123 10 040 1 500 062 90 33335
Karaganda 2 4590 000 14 027 2295 000 120 38250
Kazakhstan
méridional 2 3710 657 12 847 1 855 329 90 41230
Total 11| 19446271 64 134
5. Pour mener a bien le travail de saisie et de correction préliminaire des données, on a

recruté au total 467 agents temporaires (voir tableau 2). La rémunération mensuelle moyenne
des agents des centres de traitement des données s’est établie a 6 000 tenges.

Tableau 2. Nombre d’agents affectés au traitement des données

Opérateurs chargés
Centres de traitement Correcteurs fgfrfjgiézr;gir Techniciens Total
la numérisation
Almaty 90 36 3 129
Aktobe 60 21 3 84
Kazakhstan oriental 68 12 2 82
Karaganda 66 16 2 84
Kazakhstan méridional 68 16 4 88
Total 352 101 14 467
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IIIl. MOYENS MATERIELS ET LOGICIELS DE BASE DES CENTRES

6.  Tous les centres ont été équipés de réseaux locaux de calcul, dont le fonctionnement
optimal a été obtenu en créant des unités comprenant un serveur, un numériseur, un
micro-ordinateur pour la numérisation, un micro-ordinateur pour la reconnaissance et

10 micro-ordinateurs pour la correction. Ainsi, chaque réseau local de calcul était constitué de
2 serveurs, de 2 numériseurs et de 24 micro-ordinateurs. Tous ces ensembles spécialement
congus pour le traitement des données étaient connectés par liaison Ethernet et tournaient sous
Windows NT Server.

7. Le numériseur couleur ScanStar 5045C permet de numériser 50 formulaires a la minute au
format A4 et a une résolution de 200 ppp (points par pouce), sur un papier d’une densité
comprise entre 70 et 80 g/mz. Le chargeur automatique de papier du numériseur permet
d’introduire simultanément entre 100 et 150 formulaires (300 en théorie), qui plus est de types
différents si nécessaire. Dans la pratique, le nombre de pages numérisées a la minute était
compris entre 27 et 30, la qualité du papier ne correspondant pas systématiquement a la densité
requise. De plus, toutes les 1 000 ou 1 200 pages, il a été procédé a un dépoussiérage du
numériseur. La saisie était également ralentie par la vitesse de la reconnaissance, qui était
réglable (plus la reconnaissance était lente, plus la qualité était élevée).

8.  Les numériseurs couleur ScanStar 5045C et les logiciels BUSY, Image Port, JobScan et
RecoStar sont fabriqués par la sociét¢ CGK (Computer Gesellschaft Konstanz), filiale de la
compagnie allemande Siemens Nixdorf. Le prix d’un numériseur et des logiciels de base était de
67 770 dollars des Etats-Unis. Le cot total des 11 ensembles livrés, y compris ’installation dans
les centres régionaux de calcul, la fourniture de pieces détachées et la formation du personnel,
s’est établi a 995 680 dollars.

9.  Les différents logiciels de base fournis étaient affectés aux taches suivantes: BUSY:
gestion automatisée de la documentation sur le réseau local et création d’applications
supplémentaires; Image Port et JobScan (famille de logiciels): numérisation et connexion du
numériseur au systéme de traitement des données; RecoStar: reconnaissance optique de
caracteres.

10. Lavitesse de la reconnaissance, qui varie en fonction de la puissance de 1’ordinateur sur
lequel est installé le logiciel RecoStar, peut atteindre 100 caractéres par minute. Le taux
d’erreurs ne dépasse pas 1 % lorsque sont remplies les conditions requises en termes de qualité
de papier et d’impression. Le nombre de caractéres par page s’établissait comme suit:

Formulaire 1B: 22 caractéres, une marque;
Formulaire 2P: 334 caractéres, 14 marques;
Formulaire 3S: 141 caractéres, 21 marques;
Formulaire 41: 142 caractéres, 6 marques.

11. Le systtme BUSY permet avant tout a ’utilisateur de gérer le flux de documents de travail
et le processus de traitement individuel des documents, mais il permet aussi a 1’administrateur
réseau de créer des applications supplémentaires. Dans ce dernier cas, le systéeme BUSY offre
une multiplicité de fonctions indispensables au controle de 1’information saisie et permet au
programmeur de développer et mettre en ceuvre ses propres procédures, écrites dans le langage
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Visual C++. Le logiciel BUSY permet de controler tous les processus de traitement des données:
numérisation, reconnaissance et controle des feuilles de recensement, correction, conversion et
archivage ¢€lectronique des données.

12.  Pour permettre la création d’applications supplémentaires, on a formé des spécialistes
connaissant non seulement les nouveaux logiciels Image Port, JobScan, RecoStar et BUSY, mais
ayant aussi une certaine expérience du langage Visual C++ et des systémes réseau.

Des spécialistes allemands ont formé nos programmeurs a I’utilisation de tous les logiciels livrés
avec les numériseurs. En outre, nous avons nous-mémes formé les agents des centres régionaux a
I’utilisation de ces logiciels. Des manuels détaillés ont été rédigés a I’intention des utilisateurs.
IIs renferment des explications détaillées sur les différentes étapes du travail, notamment sur la
facon de résoudre tous les problémes susceptibles d’apparaitre a chaque stade.

IV. ETAPES DU PROCESSUS TECHNIQUE DE TRAITEMENT DES DONNEES

13. Le processus technique de traitement des données que nous avons adopté est relativement
complexe et exige beaucoup de main-d’ceuvre, mais il permet d’atteindre une vitesse de
traitement €levée et d’obtenir des données d’une qualité et d’une fiabilité suffisantes.

Les logiciels sont basés sur des algorithmes qui permettent de mettre en évidence non seulement
les erreurs de reconnaissance, mais aussi les erreurs de comptage dues a I’inattention ou au fait
qu’un formulaire a été rempli de fagon trop hative. Le niveau d’automatisation des différents
stades du traitement est élevé.

14. Le processus automatisé de traitement des données de recensement se répartit sur deux
niveaux. Les taches suivantes ont été déléguées aux centres régionaux:

a)  Numérisation des feuilles de recensement;
b)  Reconnaissance du contenu des formulaires;

c¢)  Correction des informations mal ou non reconnues dans I’environnement BUSY,
suivant trois étapes: correction préliminaire, correction principale et correction a partir de
I’image obtenue par numérisation;

d) Contrdle de I’intégrité des données: contrdle arithmétique, controle logique et
confrontation des formulaires;

e) Encodage et conversion des données;

f)  Chargement des données converties au format Access (progiciel de gestion de bases
de données);

g)  Correction dans I’environnement Access et a I’aide de I’image numérisée;
h Controle de I’information par arrondissement pour les principaux indicateurs;
b

1)  Archivage, enregistrement sur CD-ROM ou sur disquette et transmission au centre
national.
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15. L’architecture technique du systéme de traitement des données pour chaque unité du réseau
comprenant un systéme de numérisation et de reconnaissance est décrite a 1’annexe I.

16. Les taches suivantes ont été réalisées au niveau national:
a)  Réception de I’information transmise par les centres régionaux;

b)  Controle de I’information dans son ensemble et des principaux indicateurs par
arrondissement (sous Access);

c)  Création d’une base de données régionale (MS SQL Server);

d)  Constitution de tableaux par subdivision;

e) Sauvegarde;

f)  Analyse des données et clarification avec les directions régionales;
g) Chargement des bases de données régionales dans la base centrale;
h)  Constitution de tableaux récapitulatifs et production de résultats.

17. Apres la saisie des feuilles de recensement par numérisation, la reconnaissance se lance
automatiquement. Le contenu des formulaires fait I’objet de tests spéciaux. Les résultats de la
reconnaissance sont vérifiés a 1’aide des dictionnaires fournis dans les logiciels, ce qui permet
d’améliorer considérablement la qualité de la reconnaissance. Aprés la reconnaissance,
I’utilisateur a la possibilité de corriger les feuilles de recensement. Les données contenues dans
chaque dossier sont enregistrées dans un fichier séparé et font, si nécessaire, 1’objet de plusieurs
contrdles et de corrections.

18. Particularités de I’organisation du processus de correction. Un systeme de contrdle et
de correction en plusieurs étapes a été mis au point. D’abord, les données font 1I’objet d’un
contrdle d’intégrité, puis d’un controle arithmétique, d’un controle logique, et, enfin, d’une
confrontation entre tableaux.

19. La correction est divisée en trois étapes consécutives: la correction préliminaire,

la correction principale et la correction spécialisée. Au stade préliminaire, on corrige toutes les
erreurs résultant d’'une mauvaise reconnaissance des caracteres. Les vérifications sont alors
réalisées a 1’aide du formulaire ou d’une copie. Puis on vérifie le code du territoire utilisé dans le
formulaire B (si le code du territoire est exact, il est automatiquement inscrit dans tous les autres
formulaires). Les indicateurs dont la désignation figure au dictionnaire (lieu de naissance,
nationalité, citoyenneté, langue d’Etat) sont vérifiés au cours de cette méme premiére étape. Il en
va de méme pour ce qui est de la présence d’inscriptions doubles et de la présence de tous les
formulaires. En cas de nécessité, il est possible de procéder a une renumérotation des formulaires
en série.

20. Apres la correction préliminaire, on proceéde a la correction principale, qui se caractérise
par le début du controle logique. Le programme analyse les erreurs, et, lorsque cela est possible,
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les erreurs sont corrigées par le logiciel (les marques et les valeurs sont insérées
automatiquement sur la base d’un algorithme développé par des spécialistes en méthodologie).

21. Si la correction principale donne lieu a des problémes qui ne peuvent étre résolus par un
simple correcteur, les erreurs sont corrigées lors de 1’étape suivante par un spécialiste des
recensements de la population.

22. Ainsi, les méthodes suivantes sont utilisées pour optimiser 1’organisation du traitement des
données. Premiérement, 1’organisation de la correction en plusieurs étapes, de la correction
purement mécanique n’exigeant aucune compétence particuliere quant a la compréhension des
résultats, a la correction spécialisée pour laquelle le correcteur doit avoir un certain niveau de
connaissances et une formation spécifique. Deuxiémement, lors de la correction, le correcteur se
voit proposer un choix de corrections possibles, et il n’a plus qu’a choisir et confirmer. Par
ailleurs, parallélement au texte reconnu, le texte correspondant tiré du dictionnaire est mis en
surbrillance pour permettre a 1’utilisateur de comparer les données, faute de quoi le programme
propose une liste déroulante dans laquelle I'utilisateur peut choisir la correction a appliquer.

Les systemes BUSY et RecoStar disposent de fonctions de correction automatique, qui, grace a
I’outil de vérification orthographique, permettent a 1’utilisateur de corriger automatiquement des
erreurs de caractéres manuscrits lors de la reconnaissance. Au cours de la reconnaissance, le
vérificateur orthographique s’ouvre afin de procéder a une comparaison du texte reconnu et du
contenu du dictionnaire et, en cas de nécessité, les corrections se font automatiquement.

De méme, les résultats de la reconnaissance sont confrontés aux données contenues dans les
tableaux trigrammes contenant les combinaisons de trois lettres les plus fréquemment utilisées, et
les corrections s’effectuent automatiquement. Au terme du contréle du texte reconnu, les
données sont encodées automatiquement et le texte contenu dans le fichier est remplacé par la
valeur numérique du code.

23. Apres la correction, les données sont encodées automatiquement. Les données controlées
et corrigées de chaque dossier sont entrées dans la base de données Access, ou elles sont a
nouveau vérifiées et, si nécessaire, corrigées. A ce stade, il est d’ores et déja possible d’obtenir
des résultats préliminaires pour les principaux indicateurs par arrondissement et, si besoin, de
retourner le dossier pour une nouvelle correction par le logiciel BUSY, ou I’image numérisée de
chaque formulaire de chaque dossier est conservée jusqu’a I’achévement définitif du travail de
correction. Lorsqu’elles ont été compleétement vérifiées, les données sont transférées du systeme
Access au systéme MS SQL Server, ou la base de données est constituée et sauvegardée.

Le systéeme MS SQL Server est un des serveurs de bases de données les plus puissants, qui
permet de travailler sous une architecture «client-serveury. Cette architecture autorise
I’application client a adresser une requéte au serveur de bases de données sur lequel sont
exécutées toutes les commandes. Les résultats des commandes sont retournés au client pour
utilisation, examen et impression.

24. Les données produites dans les subdivisions territoriales sont transmises au centre national
a distance et sur CD-ROM. Au niveau national, une base de données centralisée du recensement
a ¢été constituée. Elle tourne sous MS SQL Server. On trouvera a I’annexe II certains
renseignements concernant le volume des informations contenues dans ces bases de données.
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V. LOGICIELS D’APPLICATION DEVELOPPES POUR FACILITER
LES DIFFERENTES ETAPES DU TRAITEMENT DES DONNEES

25. L’introduction de méthodes nouvelles et relativement complexes et la mise en place de
plusieurs étapes dans le traitement des données de recensement ont nécessité le recours a une
quantité importante de nouveaux logiciels. Il a fallu développer de nombreuses applications
spécifiques, en particulier:

a)  Un ensemble d’applications utilisant les systémes Image Port, JobScan, RecoStar et
BUSY, soit:

1)  Un module de description de documents;
ii)  Un systeéme de contrdle des données entrées;
i)  Des programmes de correction de données;

iv)  Des programmes de conversion des données et de transmission du systéme
BUSY a la base de données finale;

b)  Un ensemble d’applications sous Visual C++, Access et MS SQL, soit:

1) Des programmes de contrdle et de correction des données téléchargées du
systéme BUSY dans le systéme Access;

i1)  Des programmes auxiliaires de traitement des données de recensement;

c) Unensemble d’applications destinées a faciliter I’administration du flux
d’informations dans le systéme, soit:

i)  Des programmes de conversion;

i1)  Des programmes permettant de produire et de mettre en ceuvre des regles et des
instructions;

iii)  Des programmes permettant d’organiser la comptabilisation et la transmission
de I’information des subdivisions vers le centre;

d)  Un ensemble de logiciels permettant de constituer des tableaux standard, soit:

i)  Des programmes permettant de produire des fichiers contenant les données
agrégées du recensement;

ii))  Des programmes permettant de produire des résultats.

26. La grande quantité de logiciels d’application développés témoigne de la complexité du
projet. Elle témoigne aussi du haut degré de qualification des programmeurs qui ont été capables,
en un temps tres court, d’assimiler et de mettre en ceuvre des outils informatiques relativement
complexes pour 1I’époque. La technologie «client-serveury, utilisée pour la premiere fois,
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a permis de mesurer concrétement 1’étendue des avantages offerts par ce procédé de traitement
de gros volumes de données.

VI. PRINCIPAUX PROBLEMES RENCONTRES DANS LE CADRE
DU TRAITEMENT DES DONNEES ISSUES DU
RECENSEMENT DE LA POPULATION

27. Les lacunes constatées dans la reconnaissance étaient fréquemment liées a la qualité
d’impression — souvent mauvaise — des formulaires de recensement.

28. La bri¢veté des délais a nui a la qualité des logiciels développés. La formation des
spécialistes n’a pris fin que cinq mois avant le début du recensement.

29. Il n’a pas été possible d’étudier I’expérience d’autres organisations en matiere d’utilisation
d’outils analogues lors de recensements de population, car aucun pays de la CEI ne disposait
d’une telle expérience.

30. Un recensement pilote a été réalisé a I’aide de formulaires et d’outils technologiques
différents. De ce fait, aucun prototype du futur systéme n’a été réalisé, et aucune homologation
n’a été possible.

31. Les logiciels standard livrés avec le numériseur comportent également des faiblesses. Ils ne
couvrent en effet qu’un champ restreint de besoins, a savoir les besoins des banques
commerciales, et n’ont jamais été utilisés pour des recensements. Ils sont relativement
fonctionnels, mais aussi trés sensibles a I’introduction des applications externes développées par
nos programmeurs (fenétres de listes déroulantes, systéme d’identification des dossiers, etc.),
induisant des conflits et des ralentissements fréquents dans le systéme. Il n’est prévu aucun
contrdle a I’intérieur de la série de documents (aucun contrdle par comparaison de formulaires
n’avait été réalisé jusque-l1a).

VII. CONCLUSIONS

32. En dépit des problémes et des difficultés d’organisation, la saisie de données a partir des
formulaires de recensement a été menée a bien avant la date prévue. Pour la premiére fois,

les participants au projet ont pu constater et apprécier les avantages offerts par la numérisation
dans le traitement des données de recensement. L’expérience ainsi accumulée a été mise a profit
lors de I’organisation du traitement des données pour le recensement agricole, qui a été réalisé en
deux phases, en 2006 et 2007.
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Annexe |

Architecture technique du processus de traitement des données par numérisation

CkaHHep ScanStar 5045 MK ¢ ImagePort Pa6ouue mecta AoobpaboTku

MporpammHoe

NokanesHan
ObecneveHue
BbIYUCNUTENBHAsA JobScan
cetb Ethernet-LAN
_ |
i sl st
ObecnevyeHune BUSY

Recostar

&

PacnoaHatowasn c1'ab:u.|v|s=| Cepeep Painoe

1. Un appareil ScanStar 5045C relié a un PC équipé des logiciels Image Port et JobScan est
utilisé pour la numérisation.

2. Une fois numérisée, la série de documents regroupés en un seul fichier est transférée du PC

relié au numériseur au serveur de fichiers sur lequel est installée la partie serveur du logiciel
BUSY.

3. Le fichier est ensuite transféré, automatiquement ou manuellement, du serveur vers le PC
servant de poste de reconnaissance, qui est équipé du logiciel RecoStar.

4.  Apres la reconnaissance, le fichier est automatiquement renvoyé sur le serveur.

5. Tous les PC du groupe «postes avant traitement» équipés de la partie client du logiciel
BUSY sont affectés au travail de correction.

6.  Undes PC du groupe «postesy, sur lequel est installé le systeme de gestion de base de
données Access, est affecté au contrdle et a la correction de I’ensemble des données par
arrondissement.

7. Lors des étapes 5 et 6, I’opérateur dispose, pour I’aider, de I’image numérisée du document
de recensement.

8. Une fois controlées, les données par arrondissement sont entrées dans la base de données
régionale, qui fonctionne sous MS SQL Server.
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Annexe 2

Annexe 1

Tableau. Renseignements relatifs au volume de données sur le recensement
de la population contenues dans la base

Nombre d’entrées

Région
Pour formulaire 3S Pour formulaire 2P

1 Akmolinsk 843 245 832 267
2 Aktobe 690 859 679 438
3 Almaty (région) 1569 571 1533758
4 Atyraousk 450 694 437 857
5 Kazakhstan oriental 1539 184 1 524 635
6 Jambylsk 998 445 980310
7 Kazakhstan occidental 623 931 610 052
8 Karaganda 1 422 851 1389921
9 Kostanaisk 1 024 333 1 001 850
10 Kyzylordinsk 602 248 593 315
11 Manguistaousk 319 442 312 998
12 Pavlodarsk 809 883 803 257
13 Kazakhstan septentrional 730 056 722 280
14 Kazakhstan méridional 1 990 444 1972 187
15 Astana (ville) 324 758 318 769
16 Almaty (ville) 1 156 806 1 096 483

République du Kazakhstan 15096 750 14 809 377

Volume de la base de données (Go) 4,5 1,62

Le tableau renferme des renseignements sur le volume des données contenues dans la base
constituée apres le traitement préliminaire des formulaires, le comptage et la correction.
Le volume des données apres le traitement final est de 13 Go. Chaque entrée de la base
correspond a une personne physique et comporte 66 champs. Les données sont consultables a
I’échelle de la localité, de I’arrondissement et de 1’oblast. Le systéme informatique
«Recensement de la population» tourne sous MS SQL Server et se compose des €éléments

suivants:

a)
b)

c)

Bases de données sur les 16 régions (principale ressource);

Base annuaire (classifications, lexiques, annuaires);

Modules de création de formulaires de sortie.




