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PREFACE

Ce guide déintroduction succinct aborde | es princ
organi sati onnel sBigDatag dwrt ill @ismaftdromma tdiesn/ | e renseigne
(IMT). Les lecteurs/utilisateurs cibles sont les statisticiens, les chercheurs, les analystes politiques et les

décideurs des pays partenaires de la Fondation européenne pour la formation (ETF) qui sont confrontés

aux d®fis de | danticipation et de |l a dnfleudbdbemptdi s
compétences et les qualifications.

Les Big Data sont omniprésentes, mais leur potentiel et les fagons dont elles peuvent étre utilisées dans
la recherche sociétale restent une nouveauté pour de nombreuses institutions publiques et parties

prenantes dans | es pays partenaires de | 6ETF et | es
Ce guide dointroduct i omBigbdtagpeuventiéte utllistes poarralierav-éeladesnt | e
approches conventionnelles des syst 8MEBetdppdrtertner mat i
val eur ajout ®e aux statistiques ®t abl i es. Les ap
essentiell ement bas®es sur des enqu°tes, conti enn
| 6exactitude, | 06 u@wagtare. Cdsdifficnltes®gntsarinantabies, endis ldurarésolution
n®cessitera dbéappeler | 6attention des gouvernement
donateurs.

Les sources et les analyses des Big Data contribuent a compléter et & enrichir les statistiques établies.
L6 anal yBigeDatd pesit étre utilisée pour recenser les compétences par métiers, identifier les
disparités de compétences, identifier les compétences obsolétes, réaliser une analyse prédictive de la

demande de nouveaux métiers et de nouvelles compétencesi en t emps quasi r Bee | . L
Data per met déobtenir en temps r ®el des indications
|l ocalisation g®ographique, ainsi gubune analyse pr G

Le volume, la variété et la vélocité des Big Data vont continuer a augmenter. De grandes quantités de
données numériques sont générées par les personnes, les organisations, les capteurs intelligents, les

satellites, |l es cam®ras de surveil pbascejfsntednd®e
donner un sens © ces donn®es ouvre des perspectives
“ partir des donn®es est | @Bgbgtaec Enf dparubnhcepal edemekd
de valeur.

Les Big Data générent des questions et posent des problemes non négligeables, en particulier en termes
de véracité. Celle-ci se rapporte a la qualité des données, qui peut varier considérablement et nécessite
des approches, des regles et des techniques adéquates. Des questions sont également soulevées quant
a la protection des données et de la vie privée, exigeant des garanties.

Mai s avant de se plonger da BigDdtaguse organsdtioniog ungrsuped 6 a n a |
de parties prenantes intéressés doivent commencer par se demander: quelle est la problématique

générale dans notre domaine? Comment nous imaginons-nous la résoudre? Qui a besoin des
indications que nous fournirons et qui les utilisera? Quelles seront la portée, la granularité et la
visualisation des indications? Qui donnera un sens a ces indications tirées des données?

Les domaines dbéapp!l i Bigbatasant vases; hedreuseménty lesephédoengnes et
la dynamique des march®s de | 6empl oi et catasaly®n mp ®t
en utilisant les Big Data. Toutefois, un certain nombre de themes importants pourraient ne pas encore
°tre pris en c¢ o mpBigDamaar eeripteriea tajactézistiqlies €t les tendances de

| 6empl oi i nfor mel ansdenombesxpays. r s pr ®sent d
LOETF remerci e Iidarmp Mezzamica ) Fabkiop Mercorie i qui ont rédigé ce guide
déintroduction, pour avoir partag® | eur exp®rience
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recherches (CRISP, Université de Milan-Bi coc c a) et ddautres projets p
mentionn®s ~ titre débexemples dans ce guide dobéintro
en cours «Informations en temps réel concernant le marché du travail et les compétences requises» du

Centre européen pour le développement de la formation professionnelle (Cedefop).

LesBigDbatapour | es SI MT combinent une s®rie do®l ®ment s
not amment |l es al gorithmes doa popdeeggrands wlsimeg ée dennéeso mat i
internet et une architecture informatique spécifique. Ces nouvelles techniques et sources de données

vont continuer a évoluer. Et nos compétences et notre compréhension dans ce domaine devront en faire

autant. Ce petit guide est une premiére étape.

LOETF remercie toutes |l es organisations qui ont <cor
et des cas qui ont permis déillustrer | es messages
Mercorio, méritenttoutpar t i cul i " rement do6°tre salu®s car ils on
processus de r®daction afin dbéadapter I es infor mat
CastelBr anco, expert de | 6ETF, a c o osrakolesreerts e adirigd av a u:
|l e processus de r®vision au cours duquel de pr ®ci e

Reiner et Martino Rubal Maseda, ont été inclus.
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SYNTHESE

Au cours des derniéres décennies, des forces et des facteurs importants ont radicalement
changé la nature et les caractéristiques du marché du travail, tant dans les pays avancés que

dans les pays en développement. Dé6une part, | e progr s techniqu
réorganisation du processus de productioni av e c | 6externalisati dbont et
radicalement modifié la demande de certaines compétences: de nombreux emplois disparaissent alors

que de nouveaux apparaissent. Parmi ceux-c i , certains sont si mpl ement
existants, tandis que dbdautres sont de vo®ritwmbles |
années. En particulier, le vieillissement de la population dans les économies avancées intensifie

le besoin de formation continue e t est susceptible dbéaffecter | a d

compétences: la quantité et la qualité de la demande de compétences et de qualifications associées au
nouveau marché du travail ont considérablement changé. Non seulement de nouvelles compétences
sont nécessaires pour occuper de nouveaux emplois, mais les compétences requises pour les emplois
existants ont considérablement changé.

Dbautre part, ces derni res ann®es, |l a quantit® d
véhiculée par les portails et services internet spécialisés a connu une croissance exponentielle,
encourageant et soutenant la réalisation de nombreux services et outils internet liés au marché
du travail, tels que | es services ddédad®quation entre | 6c¢
postes © pourvoir, | es services de mise en commun d
réseau de professionnels qui partagent et échangent librement des opportunités sur le marché du travail.

Dans un tel sc®nari o dynamigue, des questions se poc
et analyser correctement | 0idopravailtetsa dynamigee, commelesur | e
suivantes:

Quel s m®tiers vont se d®vel opper ° | 6avenir et o¥%?

les entreprises dans les prochaines années? Quelles sont les compétences a acquérir lors de son
apprentissage tout au long de la vie? Quels sont les emplois réellement nouveaux et ceux qui ne sont
qgubune ®vol ution dbéanciens empl oi s exi stants qgui
technol ogi ques? Quel est I 6i mpact d 8 Queladblerjouent®asi s at i
compétences non techniques dans les emplois existants et quelles sont les compétences non
techniques les plus importantes a acquérir?

Ce ne sont la que quelques-unes des questions placées au premier plan du débat politique entre les

®conomi st es, |l es d®cideurs politiques et |l es exper
Aujourddhui, ces questions doivent °tre abord®es e
donn®es qui nous per mettent odcténe ([ enctempseutile, @)tde ndaeieres ui v r «
inducti-&ei,redesce que |l es donn®es soient utilis®es

des hypothéses et (iii) de fagon trés précise.
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Eneffet,] 61 MT sur i nternet of fr esuiwvhdy mgrcha dudtrvaibgnpempst uni t

réel, afin de mieux comprendre la dynamique du marché du travail, saisir les besoins et les tendances
en matiere de compétences en se concentrant sur différentes dimensions (par exemple, le territoire, les

secteurs)\aune ®chel | e -d-@ireledBliglDéatar relatives asrénseignement sur le marché

du travail (Big Data pour le renseignement sur le marché du travail). (I nbest pas sur |
ait un intérét croissant pour la conceptionetlamiseeni uvre de v®ritables applic
donn®es sur | e march® du travail pr®sentes sur int
dé®valuation des politiques par | e biais ddédune pris
| 6objectif de |1 61 MT, un domaine qui devient de plus
politigqgues du march® du travail de |1 6Union europ®er
En 2016, l a Commi ssi on europ®enne a soul iere® | 6i
®ducatives. En effet, elles sont appr ®ci ®es parce

poste de travail concern® autant que | es comp®tence
permettent le maintien et la mise a jour des compétencesdelamain-d 6T uvr e en foncti on
sectoriels, r®gi onaux et |l ocauxe. En 2016, Il 6UE e

impliguant22£t at s membres de | 6 UE dBgmata dare lalpraductiath ééguiiénet ® g r e
des statistiques officielles, en utilisant des pilotes qui explorent le potentiel de sources de Big Data
sélectionnées et congoivent des applications concretes». La méme année, le Centre européen pour le

développement de la formation professionnelle (Cedefop) a | anc® un appel déof f
pl ace un syst me dbéanalyse des postes ~ pourvoir pt
out il permettant au Cedefop dbéanalyser |l es postes
danstousl es £t ats membres de | 8UE, en r ®al i salangueshn sy
qui collecte les postes a pourvoir, extrait les compétences et effectue un suivi en temps réel dans les

28t ats membres de | 6UE afion. de faciliter |l a prise

Bien que ces initiatives different, la référence commune repose sur la reconnaissance de
| 6®nor me pouvoir i nformatif de | 61 MT sur internet.
réunissant des informaticiens, des statisticiens, des économistes et des experts du marché du
travail pour obtenir des connaissances utiles du marché du travail a partir de données brutes
afin de comprendre la dynamique et les tendances du marché du travail sur internet qui
sdborientent vers un pr ocnesfsounsd ®&ee spurri slee sd ed odn®ic® essi og r

Ce rapport examinera les avantages, le potentiel, les limites, les problemes méthodologiques et
techniques, les questions relatives a la recherche, ainsi que les projets et les études de cas réels relatifs
| 6ut i |BigDatap cwwnr dleds| Madduirons e suget en examinant le réle des Big Data dans

le contexte du marché du travail, et en faisantle pointsurl 6 appl i cla¢ i domaiame de | 61 M
nous discuterons de certains aspects t ecdesBigipates n ®«
dans | 61 MT. Des exemples ainsi gue des application
dehors de | 8UE) seront fournis, exposant | es object

obtenus, ainsi que les questions ouvertes et difficiles pour chaque projet rapporté. Enfin, nous
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formulerons un ensemble de recommandations et de mesures et nous fournirons quelques idées de
projets qui ont ®merg® de |l a conf®rence de | 0ETF qu







PARTIE 1: BIG DATA ET INFORMATION SUR LE

MARCHE DU TRAVAILT COMMENT AMELI ORER
A LOERE NUMERI QUE.TDEBHRIXU, ETA
POTENTIEL ET LIMITES

Contexte et définitions

La présente partie introduit brievement quelques termes et notions de base relatifs aux données sur le marché
du travail (MT) qui facilitent la lecture de ce document.

Information/renseignement sur le marché du travail
Les termes «information» et «renseignement» i souvent utilisés de maniére interchangeable i font référence
aux données relatives aux phénomenes et aux dynamiques du MT qui sont utiles pour faciliter la prise de

d®ci si on, | 6®l aboration et | 6®valuation des politiques
termes, on ne peut pas essatviooin dcel alidrienmeonrtmastdiioln eosut dguu r €
Pl us pr®ci s®ment , l e terme c¢cinformationé d®crit tout e
soutenir |l es activit®s op®rationnelles |i ®ed aduvMedT (pd
et " la demande du MT. Il sbagit par exemple dbéoffres

CV de candidats a un emploi.

En revanche, |l e terme ¢crenseignemente est un confcept ®
en particulier dans | d6Union europ®enne (UE). Bien qudi
l e MT, i peut °tre d®crit comme | a conception et | dut

cadres pour analyser les données liées au MT (aussi appelées information sur le marché du travail) afin de
soutenir les politiques et la prise de décision (voir, par exemple les références [1], [2], [3]).

Quand | 6i nf o-ellmdutrénsengneientd e n t

: Globalement, les données brutes ou agrégées, y compris celles suivies au fil du temps, utilisées
de soutenir |l es activit®s op®rationne

ent du renseignement | oarusjqgouudrudnd haul ig oprriitnhcmep

te Il es donn®es pour g®n®r er des indicati

i sions pour |l es activit®s de prise de d®c
encorce ilofne xdtérianf or mati ons pour | es comp®ter
ter et déanal yser des masses de donn®es
obtenues par le processus de renseignement dans des systemes habituellement consacrés au
soutien des activités opérationnelles.

Dans un tel scénario, le renseignement sur le MT doit étre considéré comme une activité qui i comme

prévu i produit un résultat, appelé «connaissance du MT». Ici, la définition générale de la connaissance
sbapplique, " savoir, des indications et des informati
cas, de I 6information sur e MT), gui peuvent accro’
phénomene observé. Cette connaissance permet aux utilisateurs de faire des prévisions et des analyses

(comme nous le verrons ultérieurement).




: Léinformation et |l eifrenksengniemenér pensembl
(ou débun cadre) pour soutenir | es activit®s d

R: Oui, cbest | a fa-on dont | 6information et
sein doéoun syantd)mequ(bacdk | ecte | 6informati on
renseignement sur le MT. Le résultat, la connaissance du MT, est ensuite fourni a un ensemble de
parties prenantes en fonction de leurs besoins et de leurs capacités a comprendre la dynamique du
marché du travail. Ce processus d®crit comment un syst
travail (SIMT) doit fonctionner.

Syst me déinformation sur | e march® du travai
Dans | a partie pr®c®dent e, nous avons cl ari-adr®lesl a di f
données brutes normalement utilisées pour échanger des informations dans le cadre des processus des

services opérationnels relatifs au MT), et le renseignement sur le MT (outils, algorithmes et procédures pour

mani puler | 6information sur | e MT). Ces deux concepts
déi nformation (S1) est commun®ment d®f ini Cc ctéane un
(technologiques et architecturales) qui agissent ensemble pour collecter, récupérer, traiter, stocker et

distribuer les informations afin de faciliter les activités telles que la planification, le contr6le, la coordination,

| 6anal yse e técisiomdarpsres srganisdtmns grofessionnelles. Par conséquent, la valeur de

|l 6i nf ormation accessible par Il e biais dbébun SI est do
opérationnelles, et deuxiemement, elle aide les décideurs a atteindreleursobj ect i fs déanal yse

SIMT (intuition)

Un SI MT peut °tre consi d® ® comme un exempl e

| 6i nformation et | e renseignement sur | e MT p
décision.

En substance, | e concept de SI MT peut °tre d®crit comme
et de diffuser des informations relatives au MT. N®an
devrait étre un SIMT, nide conseilsprat i ques uniques sur | e d®vel oppement

ses donn®es et ses m®t hodes d®pendent des besoins dban
Il e pays, Il 6institution, Il es quesguessetmpoéinhdntbesriuctu
Des exemples pratiques et différents de SIMT figurent dans les récents travaux [4], [5],[6],[2], pour nden ¢
que quelques uns . Certains dbéentre eux seront abord®s ult®rie
disponibilité des données sur internet (voir partie2) met en |l umi re | 6i mportance de
®voluer | es SIMT afin doiencldubreex plleos tedonn ®&es ad &iormrti & rhmee
indications utiles et formuler des pr®visions sur | a dy
exposé Johnson [7] et Frey et Osborne [8] pour prédire le risque de robotisation). Ces raisons ont conduit les

analystes et les experts du MT &inclure i nt er net comme source suppl ®mentair

sur le MT dans leur propre travail, afin de mieux décrire et comprendre le MT dans son ensemble.

Sources de donn®es pour | 61 MT

Les données administratives, les données statistiques etlesdonn®es do6éi nternet sont
catégories de données qui peuvent se combiner pour expliquer un phénomeéne. Ce trés bref apergu des

trois principaux types de données met en évidence leurs particularités et leurs similitudes.




Données administratives:ens ubst ance, une d®finition fiable des don
des données collectées par les institutions ou organismes gouvernementaux a des fins fiscales, de prestations

ou doéadmi ni st [9pCelasignifipoqudicksi dgnuéesse rapportent également a des informations

collectées aupres de (ou sur) des personnes, lesquelles peuventavoirbes oi n d6éi ntervenir pour
syst me qui utilise des donn®es administratives (par
syst me fiscal et de s®curit® sociale) ou non (phr exe
automatiqguement contréler le début/la fin de chaque contrat de travail, voir la référence [10]).

Données statistiques: des données stat i st i ques (®gal ement appel ®es donn®:e
pour répondre a un objectif statistique spécifique et prédéfini afin de garantir une couverture donnée de la

population, des définitions, de la méthodologie, de la qualité et du temps afin de répondre aux besoins

analytiques des parties prenantes (voir, par exemple la référence [11]) . I'l est clair que | 6ui
administratives ° des fins statistiques est |l oin doé°tr
| 6identification de | a popul at iéohantllongetlsdifigultéode pelectionmer b | e s

la variable modéle pour échantillonner la population.

Bien que |l es donn®es statistiques et administratives d
caractéristiques intéressantes, comme le montre le tableau 1. Premiérement, les données statistiques sont
souvent des données structurées (par exemple des tableaux avec des chiffres dont la structure et le type sont
bien définis), tandis que les données administratives peuvent également comprendre des données semi-
structurées, dont la structure est partiellement définie et ou du texte libre peut apparaitre. Néanmoins, ces
données peuvent étre facilement stockées en utilisant des paradigmes relationnels classiques (par exemple,
le langage de requéte structuré i SQL). La garantie que les données statistiques sont de bonne qualité est la
responsabilité du producteur ou du propriétaire des données qui a également élaboré la collecte de

donn®es/ | 6®t ude. Cel a peut ne pasatvest doet lawuakté peyp étne r | es
considérée comme suffisante pour le propriétaire des données mais médiocre pour le consommateur des

donn®es. Cela nbest pas surprenant, car | a qualit® des
la satisfaction de | a qualit® peut donc varier selon | 6utilis:;
pour suivre un ph®nom ne plut!tt qud” des[l2f).iCalassigufieanal y s

également que la crédibilité des données statistiques 1 ¢ 6 eadlite «la mesure dans laquelle les données sont
acceptées ou considérées comme vraies, réelles et crédibles» [13]7 dépend de la fiabilité du
producteur/propriétaire des données, et ceci peut également étre vrai pour les données administratives.

Comme ces deux types de donn®es sont coll ect®es ~ part
objecti f pdRbcanfalgyusee (sst ati stique), |l eur valeur est intri
val eur intrins que. Cette valeur demeure, m°me si elle

des données.

Ce sc®nari o changesdbuon®gqas 06 idlpquiasé eapgportent simplement a toutes les
donn®es provenant de sources publi ®es sur internet. o
avoir différents types de structure, elles peuvent ainsi étre structurées (par exemple des tableaux
recueillis sur internet), semi-structurées (par exemple au format XML1, comme les tweets) ou pas du tout

structurées(t out e autre donn®e). Ces donn®es sont g®n®r ®es ¢
internet, sursaltesqualdlaesaulc@uwmt iclointr*l e, ce qui | 6obl i ge
permanence. Comme | a structure des donn®es dbéinternet

relationnels (qui nécessitent une structure de données fixe et définie) ne peuvent pas étre utilisés pour stocker

1 Le langage de balisage extensible (XML) est un langage de balisage utilisé pour définir un ensemble de regles pour
| 6 enc o ddacymentsidans unformatalafoisl i si bl e peapar Machineo mme



https://fr.wikipedia.org/wiki/Langage_de_balisage
https://fr.wikipedia.org/wiki/Document_num%C3%A9rique
https://en.wikipedia.org/wiki/File_format
https://en.wikipedia.org/wiki/Human-readable_medium
https://fr.wikipedia.org/wiki/Donn%C3%A9es_lisibles_par_machine

|l es donn®es déinternet telles qubell es aohtféte déeeloppéssur | e

pour traiter cette question. En outre, laqual i t ® d®pend de | a capacfiertld8 de | «
problemes au sein méme des données (duplications, données manquantes, coquilles, synonymes, etc.)

mais aussi delacouvertur e, qui doi t °tre esti mBPe et mesur ®e
combinant souvent plusieurs sources de données sur internet. Par conséquent, la crédibilité dépend

de Il a fiabilit® de | @utdtigleids eelleedu propritrise det donme@se Enfin, les
donn®es dobéinternet ndébont pas de valeur intrins que. Le
expliquer un phénomeéne.En dbéautres ter mes, |l es donn®es dbinterne
°tre trouv®e/ d®couverte par | d6utilisateur.

Les donn®es doéinternet pourraient °tre assimil®es ~ un
peut d®cider dobéutiliser un appareil de fraisage ou un

Cette principale différence par rapport aux données statistiques et administratives oblige également

|l 6utilisateur 7 modi fi esre,spmsammnodba nke alppammalhye bas ®:
utilise un processus descendant a une approche fondée sur les données qui nécessite une méthode
ascendante, comme le montre la Figure 1.

FigurelUn changement de paradigme, dodédune approche descendante
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2 Le terme NoSQL (Not only SQL) fait référence a un mouvement grandissant pour faciliter le stockage et la requéte de
données non structurées. Le role du mouvement NoSQL au sein des SIMT est abordé dans la partie 2.




Q: En raison de la présence massive de données/textes non structurés, il semble que
| 6uti |l i sEAggDatanedés i mpossi ble | 6ex®cution des
des données, qui sont bien définies pour les données structurées. Est-ce le cas?

R: Le d®bat reste ouvert quant ~ | a n®cessit
®valuation de |l a qualit® (et un nettoyage)
étre gérées comme des données structurées classiques, tands que ddéautres a

principe «garbage in, garbage out » (si vous entrez de mauvaises données, vous obtiendrez de

mauvais r®sultats) Big®ats fuaquelé violameaurgptendanca aéliminer le
bruit. Selon notre expérience, la qualité des Big Data dépend principalement de la fiabilité des
sources utilisées pour collecter les données. Le classement des sources internet est donc crucial.
Toutes | es techniques do®valuation de | a que
soient fondées sur des regles (si un modéle de données peut étre identifié) ou statistiques (identifier
les aberrations et supprimer le bruit des données).

Tableaul Principales caractéristiques des sources de données sur le MT

Type de Paradigme
source de Type'de Tagx c!e du modéle Qualité Couverture Parad|grrje Crédibilité Valeur
données sur le donnéess génération de de | 6ar
MT données
Approche
. P . Responsabilité  Responsabilité  descendante  Responsabilité L
Statistiques Structurées  Périodiquement  Relationnel P . P . , P . Intrinseque
du propriétaire  du propriétaire et basée sur  du propriétaire
un modéle
Responsabilité Approche Responsabilité
Structurées e P o op P o
. . . P—— . Responsabilité  du propriétaire  descendante  du propriétaire A
Administratives ou semi- Périodiquement  Relationnel o . Intrinséque
, du propriétaire et de et basée sur et de
structurées . A N . R
I dut i | i unmodéle ldutili
r ré Approch
Structu _ees, _ Relationnel pproche
semi- Temps quasi- i ... ascendante I
. . et non Responsabilité  Responsabilité . Responsabilité L
Internet structurées réel ou temps . . . et fondée . Extrinséque
ou non réel relationnel de | 6ut de | o6ut sur les de |1 6ut
) (NoSQL) )
structurées données

Questions liées au RGPD en ce qui concerne le MT
Le reglement général sur la protection des données (RGPD) est entré en vigueur en mai 2018 dans tous les

£tats membres de | 6UE. [ repr®sente un premi edu pas
traitement des données a caractéere personnel.

Lorsque | es donn®es ne contiennent pas do6éinformations
Lorsque, par contre, les données contiennent des informations personnelles liées a un sujet (par
exemple des donn®es relatives au CV, aux pr ®f ®rences

professionnel ou aux compétences personnelles), alors le SIMT qui utilise les données doit étre
conforme au RGPD.

3 Les données structurées font référence a des types de données clairement définis dont la structure et le schéma récurrent
les rendent facilement consultables par un systéeme automatisé. Les données non structurées font référence aux données
dont la structure ne peut pas étre facilement définie comme un schéma ou un type, ce qui rend la recherche dans ces
données difficile (par exemple, les textes libres, les fichiers audio, vidéos et les messages des médias sociaux). Les
données semi-structurées désignent les données dont la structure est partiellement définie (par exemple, les documents
XML).




En substance, le RGPD vise a garantir les droits fondamentaux de la personne concernée et a accroitre la
responsabilité des entreprises qui contrdlent et traitent les données a caractere personnel. Le RGPD étabilit
un certain nombre de restrictions et deerepersotnelai ntes su

T Premi rement, Il e droit de | a personne concern®e dbob
impose des restrictions a la prise de décision automatisée par les entreprises et les organisations qui
utilisent ces données.

1 Deuxiémement, les entités désignées pour effectuer le traitement des données a caractére personnel
( c 6-&dird les sous-traitants) doivent informer les personnes concernées des données collectées
(articles 13 a 15).

1 Troisiemement, la transparence joue un role clé, obligeant le sous-traitant a traiter les données de
maniére transparente (article 5, paragraphe 1, point @), par un traitement transparent des données
(article 13, paragraphe 2 et article 14, paragraphe 2), et a notifier & la personne concernée si une
décision individuelle automatisée est appliquée a ses données a caractére personnel (article 22). En
outre, les articles1 3 et 14 stipulent que, l orsqudéun profilag
déobtenir c¢des informati onuss-jacenté»] es concernant | a | ¢

D6un point de vue technique, ces r gles sbéappliquent ®
de transformation et de chargement (ETC4) , qui extr ai ent des donn®es, |l es tr
et, enfin, chargentles donn®es trait®es et agr ®g®es dans des entr
Ainsi, l orsqudun indicateur ¢l ® de performance ou un
possible doéidentifier | a s ouativweaudepersohne comarnée quionteété | es ¢
utilisées. Cela est également valable pour les données (personnelles) relatives au MT. Globalement, cela

signifie que le sous-traitant est chargé de garantir, entre autres: (i) que la personne a laquelle se réferent les
donn®es ne peut °tre identifi®e, directement ou indire
est un nom, un num®ro dobéidentification, des donn®es de
éléments caractéristiques de son identité physique, physiologique, génétique, psychique, économique,

culturelle ou sociale (article 4); (ii) que les données sont traitées de maniére licite, loyale et transparente au

regard de la personne concernée (article 5); et (iii) que les données sont collectées pour des finalités

d®t er mi n®e s, explicites et | ®gitimes et ne sont pas ti
ces finalités (article 5).

LesBigDataau service de | 01 MT

LOint ®r °t croissant susci t ® p &8ig Ddtaaa penais aup gestiannaires e e t | 0
mesurer plus =efficacement | eurs activit®s, per mett ant
améliorer leur prise de décision et leurs performances (voir, par exemple la référence [14]) . 1 sbagit

remarque tr s g®n®rale qui sobdbappligqgue ®gal eBighbata,laau MT.
véritable nature des Big Data, leur importance et leurs limites, ainsi que les défis et les opportunités associés
au traitement des Big Data, sont autant de questions qui restent ouvertes au débat.

4sLOETC est wune approche qui soutient | es t©ches de pr®traite
déextraction de connai saamrc®ess "( pG@D)t.i rLaxe damme®@e deextraites
une série de transformations (analyse, manipulation, nettoyage) avant le chargement dans un entrep6t de données.




Figure2£1 ®me nt s c¢ | ®Big khe (i) dsposibdite des doenges, (iipuissance de calcul toujours plus grande et (iii) récents
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Ces derniéres années, la communauté a essayé de répondre a ces questions en utilisant une variété de

«modéles» de Big Data, bas®s sur | es di mens applicaion/appreche desiBigdpatat Ve )
devrait posséder. Bien que plusieurs modéles aient été proposés, nous suggérons ici un modeéle des cinq V

adapté au domaine du MT, qui caractérise les Big Data selon cing dimensions fondamentales:

Volume En 2017, ily avaitenviron4dmi | | i ards doéi nternautes dans | e monde.
rapide: le premier milliard a été atteint en 2005, le deuxieme milliard en 2010 et le troisieme milliard en 2014.
Environ 40 % de la population a accés a une connexion internet. En 2018, on comptabilisait environ 2 milliards
de sites web actifs (sans -&dregsipageswebaui geyweubentgtreinferéersd e, ¢ 6
par les moteurs de recherche) et plus de 3,5 milliards de recherches effectuées sur Google chaque minutes.

Chaque seconde, plus de donn®es traversent internet que
internet il y a seulement20a n s . Cela donne aux entreprises une occas.]
et de les collecter afin de prendr e de mei |l |l eures d®cisions et déoam®l i
exemple, que Walmart est capable de collecter environ 2,5 pétaoctets (soit 25quadr i | | i ons dboc
donn®es par heure 7 partir des t roeghedesBigDataclassigdeanesires c | i €
le volume en octets, ce qui fonctionne bien pour les données utilisateur générées par un systéme (par

exempl e, |l es historiques et | es transactions), cette
MT,carl6 ®c hel |l e change consi d®r abl ement. Dans | e domaine
nombre de documents ou do6é® ®ments coll ect®s qui se rapfg

de sources relatives au MT considérées.

Vélocité Cette dimension fait référence au rythme auquel les données sont générées, ou collectées dans le

cas de | 61 MT. Ces donn®es sont collect®es aupr s de solL
autonome de données par (i) des APls, (ii) des procédures par lots exécutées périodiquement ou (iii) par
«crawlingp7ou ¢scrapinge en temps quasi r®el de |l a source et

et fixes. Il est clair que plus la fréquence de la collecte de données est faible, plus le volume de données

5 Source: Internet Live Stats: http://www.Internetlivestats.com/.

6API (Appl i cati on Programming Interface) d®signe une interface d
sbagit déun ensemble de proc®dures qudun wutilisateur utilis
collecte de données). Parcons®qu ent , |l a communication entre | 6utilisateur e
controlée.

7Le crawling (exploration) collecte |l es donn®es des sidges web
certaines piatret iveesb d'éumolsl ect er . En substance, |l e scraping al

souhaite collecter, alors que le crawling collecte simplement tout le contenu web.

* X &

* *
*
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collectées est important et plus on a besoin de disposer de ressources informatiques et de stockage
importantes.

Variété Cette dimension fait référence a la variété des types de données au sein des sources de Big Data,

comme indiqué dans le tableau 1. La source peut étre structurée, semi-structurée ou complétement non-
structur ®e. En raison de | d6utilisation de grands vol ur
chaque source varient,cledl llebudu lliamgagoe rnatguraeld es i® ni f
données est considérable.

VéracitéeLa v®racit® des donn®es indique |l e degr® doexactit
Comme nous | davons vu pr®c®demment, |l a qualit® des don
mais doit étre évaluée lors de la collecte etdustock age des donn®es, au moyen doban
et doéoutils ad hoc. Les biais, |l es anomalies ouunses i n
des aspects qui doivent °tre s upBgDatsmm®@smmpanpre ud m®I6ii onragr n
pour une source de données considérée, plus la variété est élevée, plus la véracité est élevée. En effet,

|l 6utilisation du | angage naturel apporte beaucoup de b

exemple les prépositions, les termes sans rapport avec le sujet considéré, les conjonctions et les acronymes

qui doivent étre développés). Toutes ces questions doivent étre correctement traitées pour permettre aux

données non structurées de produire des connaissances dans les ét apes du processus doce
connaissances a partir de bases de données (ECD).

ValeurEnfin, | es donn®es doivent pr®senter un int®r°t pou
termes, comme nous | davons vuepm®¢t®hmdmmentpas| ee danhr®e
val eur r®side dans | es connaissances que | 6utilisateur
|l a prise de d®cision par des analyses et des ®edecomman
| 6anal yse des besoins des ©parties prenantes, qui doi
connai ssances int®resse une partie prenante donn®e et
pourvoir publiés sur internet, il pourrait® t r e i nt ®r essant pour un utilisateur
ddoanal yser ses |l acunes en mati re de comp®tences, t an
observer le MT sur internet dans son ensemble & un niveau régional spécifique. Les mémes connaissances

peuvent avoir des points dbéacc s diff®rents selon | es

Figure 3 Modele deBigbatades c¢ci ng V, adapt® ~° |61 MT
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Transformer les Big Data en information sur le MT

Ldextr aacdonnassancesea partir des (méga)données sur le MT a été examinée. A cette fin, la
Figure 5 Processus ECD et dimensions V des Big Data impliquées dans chaque étape Figure basée sur une
figure de la référence [16]

r®sume | es principaux d®fis |i®s ~ |l a gestion de | 61 MT
[15]. Une approche qui permet de gérerlesBigDatapour | 61 MT est | e processus ECI
comprend cing étapes principales, comme le montre la référence [16] dans la Figure 5. Il est évidentq u 6 i |

faut | 6adapter au domaine consi d®r ®, en valorisant une

Figure 4 Vue schématique des principaux éléments (i) du scénario du MT sur internet, (ii) de certains
besoins des parties prenantes et (iii) des actions que nous proposons
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vacancy texts T makngi 3 Taxonomies
Info about skills, ; : Query the resulting
industry sectors, Analyse LM knowledge base over
territory, etc —h according tothe ——> the identified
expressed as raw text denﬁﬁeddlmem&om dmensions
within vacancies

Figure 5 Processus ECD et dimensions V des Big Data impliquées dans chaque étape Figure basée sur une
figure de la référence [16]
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Etape 1: Sélection La sélection des sources de données est la premiére étape. Chaque source internet doit
étre évaluée et classée en fonction de la fiabilité des informations. Par exemple, cette phase doit tenir compte




de | a date de publication de | 6o0offre dbébempl oi, de | a
données structurées et de toute restriction de téléchargement. A la fin de cette phase, un classement des

sources internet fiables est établi. Cette étape concerne les cing dimensions V des Big Data, y compris la

v ®r ac i tadlire les ldaés detbruit et les anomalies présentes dans les données. Les questions clés que la

phase de sélection a soulevées aupres des experts du MT sont:

1. [ Questi on dod o Cdmmentidentdidr lesctiteres & glure dans le modéle de source et
comment extr ai r e-adirelgsvarinbles)des ssrceg? Comanertt classer les sources?

2. [ Quest i on hdidue] Cdmment idemtdier un paradigme de modélisation de données (par
exemple relationnel, document, valeur clé, graphique) pour stocker une quantité considérable de
données a grande échelle? Comment collecter automatiquement les données? Avons-nous besoin
déun acc s 7 un-eousAdBvieloppeu un dorapev/arasvier? Comment programmer les
processus de collecte automatique des données?

3. [Expert dans le domaine du MT] Comment sélectionner les bonnes sources? Avons-nous sélectionné
les bonnes sources?

Etape 2: Prétraitement Cette étape consiste a nettoyer les données pour éliminer le bruit ou les aberrations
(le cas échéant), a décider de la maniére de traiter les données manquantes et a identifier une fonction pour

d®t ecter et suppri mer |l es doubl ons dbdéentr®es (par e X €
déempl oi pr®sentant des valeurs manquantes). L6é®valuat
taches essentielles dans toute approche de prise de décision fondée sur les données, afin de garantir la
cr®di bilit® du pr-adre la mesuregdars Haguelle lex doangds sont acceptées ou

considérées comme vraies, réelles et crédibles» (voir, par exemple les références [12], [13], [17]).

Lé6identification des doubl ons de postes 7 pourvoir e
généralement publiés sur plusieurs sites web, ce qui constitue une duplication, alors que la réutilisation du
méme texte pour annoncer un poste similarene | 6est pas. Léidentification de

pour une reconnaissance correcte des doublons est <cruc
prétraitement réduit la complexité du scénario des BigData, en at t ®n u dadimenisiénidengractét d e
par | 6®valuation de |l a qualit® et | e nettoyage des donrt
des experts du MT sont:

1. [ Question doéorGbmmeent £valaer la cdhérenceedps données? Comment mesurer
| 6 etxiatcude des donn®es? Comment estimer | 6i mportance

2. [ Questi on dod oCohmentidedifiehles doyhloas|dans les enregistrements de données?
Comment identifier les valeurs manquantes?

3. [Expert dans le domaine du MT] Comment identifier les synonymes du domaine du MT qui contribuent
am®l|l i orer | dexactitude des donn®es? Comment i den
manquantes et les doublons?

Etape 3: Transformation Cette étape comprend la réduction et la projection des données, qui visent a

identifier un mod |l e unifi® pour repr®senter | es donne
peut inclure | 6utilisation de m®t hodes de r®duction de
nombre effectif de variables ou pour trouver des repr®sentatic
| 6®t ape de transformation r®duit | a complexit® de | den

de variété. Elle est généralement réalisée au moyen de techniques ETC, qui permettent de prendre en charge
les phases de prétraitement et de transformation des données dans le processus ECD. Globalement, grace a
| 6ETC, |l es donn®es extraites doéun syst me sourqui¢essubi s




anal ysent, |l es mani pulent puis | es nettoient avant de
de cette étape, dont le résultat est un modele de données propres et bien définies, le probléme de la variété
des Big Data devrait étre réglé. Les questions clés que la phase de transformation a soulevées aupres des

experts du MT sont:

1. [ Question doéolCodmenest atmesturguel] dexhaustivit® du mod
cible conserve-t-i | | 6i mportance descesdusBTiE®es ~ |l a fin du pro

2. [ Questi on doéorCdmment téeetopparidgsupeotédures relatives aux Big Data pour
transformer les données brutes en un modéle cible de maniére évolutive?

3. [Expert dans le domaine du MT] Comment identifier le format des données de destination et la

taxonomies?

Etape 4: Fouille de données et apprentissage automatiqueL6obj ecti f de | a pr®sent e
| es al gorithmes dél A appropri ®s (par exempl e, pour
regroupement, le filirage des informations) en recherchant des tendances intéressantes sous une forme
repr®sentative particuli re, en fonction de | 6objectif
cette ®tape n®cessite g®n®r aédésradackssificationtdu texiegparexemples al g o
bas®s sur | dontologie ou | 6apprentissage automatique) |
de recenser | es donn®es dans | dune de plusicerellesest cl ass
principal ement consacr®e ~ | d6dextraction de connai ssanc
phase de fouille des donn®es et dobapprentissage aut oma

1. [Questi on door dcheiquel Canmens f€lectonrer leeneilleurelgorithme? Comment
r®gler |l es param tres des algorithmes? Comment ®va
mettre en Tuvre ° grande ®chell e?

2. [Expert du domaine MT] Quelles connaissances doivent étre sélectionnées et lesquelles faut-il
®carter? Quelle est | 6i mportance des connai ssance
indications ont ®t® d®couvertes gr©ce ~ |61 MT? Comnm
dans une perspective axée sur le MT?

Etape 5: Interprétation/évaluation Cette derniére étape utilise des paradigmes visuels pour représenter

vi suel |l ement | es connai ssances obtenues, en fonction d
cela signifie quedide flaautc apeanciirt @ odrep | 6util i sateur ° co
principal dans | e domaine de | 61 MT. Par exemple, des a
par | 6identification des m®t i e rteprisespourfitnuse copcentres §isle d an s
suivi des tendances en mati re de comp®tences et sur |
métiers afin de pouvoir concevoir des parcours de formation pour leurs employés. Ces derniéres années, de
nombreux travaux se sont concentr®s sur | a producti on ¢
en Tuvre diff®rents paradigmes narrati[l8, uretbiblietheque el s .
réactive fondée sur les données pour produire une visualisation dynamique et interactive des données, méme

dans le contexte des Big Data (voir, par exemple la référence [19]). Les questions clés que la phase
dointerpr®tation/ ®valuation a soulev®es aupr s des exp

8 Le MT est caractérisé par plusieurs taxonomies normalisées, telles que ISCO/O*NET/CTP pour les métiers, ESCO pour
les compétences et NACE pour la classification des activités économiques.




1. [ Question dobéor dr e s tCamnesttsélegtionmer le paratiggne ke visgalisatipn?
Comment sélectionner un modéle de visualisation approprié pour les connaissances que nous
voulons visualiser?

2. [Expert du domaine MT] Comment fournir des connaissances appropriées en fonction des besoins
des parties prenantes? Comment identifier des chemins de navigation visuels pour chaque partie
prenante? Comment récupérer les retours des utilisateurs du MT (le cas échéant)? Comment mettre
la connaissance du MT au service des entreprises?

Comme on peut le constater, le nombre de questions techniques et statistiques diminue au fur et &8 mesure de

| 6®t at dbéavancement du processus ECD, tandis que | e
du MT sont confrontés augmente. En fait, alors que les spécialistes techniques ont la responsabilité principale

de traiter quatre des dimensions V des Big Data, il appartient aux experts du MT de traiter la cinquiéme
dimension V des Big Data, la valeur.

Pour clarifier ce point, nous indiquons dans le tableau 2 ci-dessous quelques éléments du MT qui peuvent
°tre analys®s, ainsi gue |l es sources doéinformation et
sources.

Tableau2Opti ons dbéanalyse du MT

Eléments du MT Source Avantage Probleme
A. Meétiers et |-Of f r es d{-Informations précises - Collecte des données
compétences - Programmes | - Focalisation sur les seules - Distinction entre les
- Demande d 6 ens ei gn|informations pertinentes termes/concepts et le bruit
- Offre - Lexique spécifique - Compréhension du

- Focalisation sur les termes
utilisés par le marché plutét que
sur les taxonomies

- Identification des métiers
similaires sur la base des
compétences requises

lexique et des termes
spécifiques au domaine

- Utilisation de systemes
de classification
normalisés pour réduire la
complexité et permettre

une comparaison
transfrontaliere
- Gestion du
multilinguisme
B. Compétences -Of f r es d|(-Focalisationsurlesattentesdu |- Entr a’” neme
futures et nouveaux | - Programmes | MT algorithme pour
métiers émergents d 6 ensei gn|-ldentification des tendances et | comprendre quand un
dynamiques futures/actuelles | terme est une
- Analyse des écarts entre les | compétence

candidats et les nouvelles
professions/compétences pour
concevoir des parcours

- Formalisation de Ila
significatio
métier (combien de fois et

déapprenti ssaggqpendant combien de
- Identification des métiers [t emps une of
similaires sur la base des | doit-elle étre publiée pour
compétences requises devenir une nouvelle

profession?)




C. Niveau de |-Of fres d{- Compréhension de la|- Entra’” neme
compétences prévalence des compétences | algorithme pour
numériques par numériques dans les métiers comprendre ¢
métier - Planification des politiques et | compétence numérique
des parcour s d| - Niveaux de
pour combler les lacunes par | compétences
rapport aux attentes du MT informatiques (y compris
les compétences non
numeriques non
techniques/techniques)
D. Compétences -Of fres d{- Compr ®hensi on |- Formalisaton de la
transversales - Programmes | des compétences transversales | signification des
(également appelées |d b ensei gn|auseinduMT compétences
non techniques) - Conception et planification des | transversales
(valables et requises parcour s déappr- Entrainement
pour de nombreux acquérir des compétences non [d6al gor i t hme
métiers) techniques reconnaitre les
compétences
transversales sous toutes
leurs formes, dont la
formulation peut varier
considérablement dans le
langage  naturel  (par
exemple, résolution de
problémes, capacité a
résoudre des problemes)
E. Inadéquation des | -Of f r es d (- Capacitté a identifier la |- Collecte des données
compétences - Programmes | surqualification/sous- - Nettoyage et intégration
ddéenseignlqualification ¢ des données
- Enquétes des compétences - Conception et sélection

- Amélioration des politiques du
MT en fonction des tendances et
de la dynamique du MT

- Soutien a la conception de
parcours éducatifs et
professionnels

doéun mod | e
intégré

- Identification des
i ndicateurs

a différents niveaux de
précision




Q: Pouvoir prédictif des Big Data: comment les Big Data peuvent-elles contribuer a
[banticipati on des comp®t ences (o court et

méthodologiques a prendre en compte, et quels devraient étre la portée et le degré
déapprofondi ssement d-eous | désa ex&rhples ed® |la Amaaiere dont
| 6anti ci pceotmpo®t ednecse s a ®t ® am®l i or ®e p a rBiglData?]

R:LesBigDatas ont <cruci ales pour | 6anticipation de
Premiérement, les Big Data, telles que celles dérivées des postes a pourvoir publiés sur internet,
sont | es seules sources doinformations d®t ai
enqu°tes sur | es comp®tences, qui ne conti en
pouvant étre évaluées. Deuxiemement, les compétences demandées peuvent varier selon les
meétiers, les secteurs et les régions. Afin de suivre ces variations, il est nécessaire de disposer de
données treés granulaires et détaillées qui ne peuvent étre obtenues que par le biais des Big Data.

Surleplanm®t hodol ogi que, plusieurs d®fis doivent
étre liées au métier/au secteur/a la région. Deuxiemement, les compétences doivent étre classées
selon une taxonomie significat i vTeoisigmementpunel $rie °
chronol ogi que coh®rente est n®cessaire pour

I 1 existe plusieurs eBiegDappapesr dedaduitci pabtoo
Etats-Unis, les compétences extraites des postes a pourvoir publiés sur internet sont utilisées par
|l es universit®s pour anticiper | es tendances
besoins du MT.

Learning far life




Q: Comment peut-on coopérer avec succes avec les organismes statistiques et les organes
étatiques qui possédent des données/registres? Comment peut-on surmonter le scepticisme
et les inquiétudes quant au caractére innovant des Big Data? Existe-t-il de bons exemples
débune telle coop®ration?

R: Selon notre expde®BigPatmaoéde mpéduohel paatla pert.i
6utilisation de statistiques et ddébengqu°tes o
u MT pour |l a prise de d®ci si on. Pour donner
0 sation les BigDatae st qubel |l e repose sur | BdgDatp doiveanteEtmec
utilisées conjointement et mises en correspondance avec des sources statistiques externes (par
exemple, des enquétes surlamain-d 6T uvr e) dansorler blua cdadpaarc®ilti ®
largement la dynamique du MT.

I
d
I

En outre, il faut consi d®rer que | es cat®gor.i
observables par construction, ce qui r equi goit d i f
repr®sentatif de | 6ensemble des usagers doint
pour estimer la pertinence de chaque classe sur les données collectées sur internet afin que les
classes surreprésentées (ou sous-représentées) puissent étre pondérées en conséquence.

Il convient de noter que | 6utilisation decsvond o
augmenter dans un avenir proche. Ainsi, le pouvoir informatif que ces données peuvent fournir pour
analyser, observer et mesurer un phénomene peut conférer un avantage concurrentiel pour

prendre des décisions rapides et fondées sur les données. Un article récent examinant certaines
initiatives | i @g®Hatddans denombieux prajdtsicancretsca&té publié par
Bergamaschi et al. (2016).

Learning far life




Q: Qualit® des donn®es: nous savons qudéil sbéagit
données. Cependant, quels sont les principaux aspects et dimensions qui doivent étre examinés

et sérieusement pris en considération pour un projet utilisant des Big Data? Quelles sont les
caractéristiques fondamentales de la qualité des données dans les Big Data?

R: Comme indiqué dans la partie 1 , | 6®valuation de |l a qualit® et
taches cruciales et obligatoires pour garantir la crédibilité de tout processus de prise de décision fondée
sur | es donn®es. I néest pas s urBgDatafasseclaiccment | a
référence aux problemes de qualité les plus importants mémee n pr ®sence doéune qu
de donn®es. I ndexi ste pas encore de |iste offi
plus pertinents pour une application des Big Data, et le débat reste ouvert dans les milieux universitaires.
En effet, certains chercheurs pensent que le volume élevé des données est suffisant pour réduire les

ef fets (®ventuels) doébune mauvaise qualit® des d
formelle de la qualité des données (qui évalue notammentl a c o h ®r enc e, | 6exhau
bien fond®) doit °tre appliqu®e m°me dans | e ca
approche ignore le fait que les données de mauvaise qualité sont répandues a la fois dans les grandes
bases de données et sur le web; la seconde ne tient pas compte des codts (en termes de temps et de
puissance de calcul) pour évaluer la qualité et nettoyer les données dans de vastes ensembles de
données. Cela dit, nous pensons que les deux approches devraient® t r e appl i qu®es

Pour donner un exemple, si on se concentre sur la collecte des postes a pourvoir a partir de sources
publ i ®es sur internet, il convient doéutiliser wur
labase de caract®ristiques ou de variables des sou
|l 6exhaustivit® (au moins) des variables des sour
éléments suivants:

1 Typologie: désigne la typologie de la source, qui peut étre des agences de recrutement,
des journaux nationaux, des sites web spécialisés, ou des sites web publics, sectoriels
ou dbéentreprise;

Tallle: désigne le nombre de postes a pourvoir publiés sur le site web au moment de
| 6anal yse;

Temps de mise a jour: désigne la fréquence a laquelle le propriétaire de la source web
fournit des donn®es nouvelles et actuali]
marquer exactement le moment ot un poste a pourvoir a été publié;

Qualité de la description: indique dans quelle mesure la page détaillée des postes a
pourvoir est normalisée et compléte.

revanche, | 6i dentification des postes ~ pour\
gualit® des donn®es ( ITooeuxt adtoiitsudd ,ordagmusd umme poass )e.
pl usi eurs semaines ou mois, il néy a pas de char
gue | 6offre est twujreumauevalalplostEc mdat p ®sas,e&Mmec o
approche classique ne fonctionnerait pas car ces informations ne sont pas accessibles de maniére
automati s®e et ®volutive (des millions doé® ®ment
pourvoir dans | 0 a nhsavaldiseeppurrajitawil deseffegsungréasibles sur la crédibilité
des anal yses. Pour ces raisons, i convient do®l
date de validit® déun tel post e 7 petatives\adas postesu r |
similaires (par exemple, en tenant compte de sources similaires, de postes similaires publiés, de
|l 6entreprise qui publie |l es postes ° pourvoir).
évaluées en fonctiondescaract ®r i sti ques de | 6ensemble des don

Nous renvoyons le lecteur & Saha, Barna et Divesh Srivastava. «Data quality: The other face of big
data»,30éemeConf ®r ence international e sur | OIEEEQ2@l4.ietar i
Sadiqg, Shazia et Paolo Papotti. «Big data quality-whose problem is it?», 32éme Conférence
internationale sur | 6ing®ni er i EEEK2055, ddux publigations ( ( Cl
récentes qui examinent et proposent des orientations pour traiter de la qualité des données dans des
applications impliquant des BigDatad 6un poi nt de vue m®t hodol ogi qu

* X &

*
*

*
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Publications surlesBigDatapour | 61 MT

Au cours des dernieres années, plusieurs facteurs ont considérablement modifié la nature et les
caractéristiques du MT, tant dans les pays industrialisés que dans les pays en développement. Le progrés

technique, la mondialisation et la réorganisation des processus de production ont radicalement modifié la

demande de certaines compétences, intensifiant le besoin de formation continue, en particulier dans les

emplois hautement spécialisés ou fortement touchés par la numérisation. Dans le méme temps, la disponibilité

des données augmente grace a la numérisation, a la diffusion des services web (y compris les services liés

au MT) et ° la disponibilit® déun gr andBigbambDarescede s ol
contexte, | e n o nesiliésaudd aygmpente mpidemeptrNoys présentons ci-apres quelques
exempl es déinitiatives (eur op®ennBgsDatetet nén | dumd p®en@n
renseignement sur le MT.

Panorama de | 6UE

Il existe un intérét croissant pour la conception et | a mi se en Tuvre de v®ritabl
donn®es sur | e MT pr®sentes sur internet afin de sout el
déune prise de d®cision fond®e sur d epgenne A @ubheé eure. En
communication intitul ® c¢Donner un nouvel ®l an " la co
de formation professionnels pour appuyer la stratégie Europe 2020» [20] qui vise & promouvoir les systemes
dé®ducation en g®n®r al, et | densei gn e martcdlier.&n 2016ala f or ma
Commi ssion europ®enne a soulign® | 6i mportance des act.i

appréciées «pour favoriser les compétences professionnelles spécifiques et transversales, faciliter la transition

v e r s pldi €& maimtenir et actualiser les compétencesdelamain-d 67T uvre en fonction des b
régionaux et locaux» [21]. En 2016, latbobt Eancé ke préjet ESSset Big Data [22], impliquant

22f£t ats membres de | 6UE dBigrData dars lalproductiah Géguliaret d@sgstatestiques e s
officielles, en utilisant des pilotes qui explorent le potentiel de sources de Big Data sélectionnées et congoivent

des applications concrétes». En outre, en 2014, le Centre européen pour le développement de la formation
professionnelle (Cedefop)icr ®® pour soutenir | e d®v eilalgnpéeumeppdl de |
déoffres pour | a mise en Tuvre dodédune ®tude de faisabil
les postes a pourvoir publiés sur internet de cinq pays de 16 U R3]. La justification de ce projet est de
transformer les données extraites des postes a pourvoir publiés sur internet en connaissances (et donc en

val eur) pour | 6®l aboration et | 6®valuation des politig
Vulesuccesdupr ot ot ype, un autre appel déoffres a ® ® | anc®
dans toute | 6UEEtatsymemboesigtles 24| hegues [2dle | 6 UE

Il convient également de mentionner le projet LMI4AIl [25], un portail de données en ligne qui connecte et
normalise | es sources existantes dol MT fiables et de ¢
Les données sont mises a disposition gratuitement via des API pour étre utilisées sur des sites web et des

applications tierces.

Hors de | 6UE: projets non europ®ens

Un probléme critique concernant le MT est la possibilité que des personnes perdent leur emploi a cause de la
propagation de | dautomati sati on e tUnekdebiéniconnud[8]mastilisé ous | ¢
un mod | e dbébapprenti ssage aut omat i q uamnotésmparmdes expe®ts duur un
MT pour estimer | a probabilit® doéaUnis,emutlisantsadakonamede e ¢ ha

la classification type des professions (CTP) comme systéme de classification.

Ce travail a pos® Isesonbassuers |ded urnies qduies cdues pertes dbéemp
Plusieurs autres études ont suivi celle de Frey et Osborne, notamment les chercheurs M. Arntz, T. Gregory,
et U. Zierahn[26lont ®t udi ® | es comp®t ences pour estinpaysdel e ri s




| 6Organi sati on de coop®ration et de d®vel oppterfoent ®c
Il nnovation + Entrepreneurship (BII+E), avec | e soutier
I 6i mpact r ®el de |1 861 A sur | 6empl oi (risque de pertes d
manufacturier et dans le secteur de la finance/assurance, en utilisant les données sur le MT, les publications
existantes, des entretiens avec plus de 50 parties prenantes des deux secteurs et la participation de plus de

3000nt ari ens par |l e biais doenetsr edti ech@yneaee RPun°stud @@ d d i
réalisée par T. A. Leopold, V. Ratcheva, et S. Sahiri[28]pour | e Forum ®conomi que mond
de | dautomati sation et des progr s technologiques sur

et sur les emplois.

Enrevanche, |l es entreprises ont besoin dbéautomati ser

humai nes. En cons®quence, un nombre <croissant de pro
comp®t ences ont ®t® d®vel opp®E etshdres nder kb8 UBnn®ebs de
Wor kday, Pluralssight, Empl oyl nsight, Textkernel et Ja
déempl oi de Googl e, un service pr®pay® annonc® en 2016
service dbéapprenti ssage automatique de Google sur O* NE
Etats-Unis.

Matrice projets/caractéristiques: un modele comparatif pour clarifier quels projets

ont abordé une préoccupation/un probleme spécifique lié aux BigDatapour | 61 MT
Le Tableau 3r ®s ume un certain nombre de projets doéinformat.i
caractéristiques. Il fournit également une référence pour chaque projet.

Tableau3Matri ce projets/ caract®ristiques de | 0861 MT
Référence Soduorgﬁése)sde Objectif Pays concernés Type I}?;?:eis
Groupes Estimer la
administratifs et probabilité Etats-Unis Etude EN
groupes cibles ddaut omat
Italie,
Evaluer |
Données de | 61 M~ Allemagne,
dointersn | 6interne Royaume-Uni, Prototype et EN, GR,
A - République étude IT, CZ, DE
dbéempl ¢ suivientemps R
. tchéque,
réel N
Grece
, Développement .
Données db6un suin Ensemble des Systéme et
déi ntern , 28 pays de étude de 32 langues
. en temps réel .
déempl ¢ N | 6 UE recherche
pour | 6
Enquéte et Inclusion de Big
données Data dans les Projet et étude
L L UE S/O
déintern statistiques de recherche

déempl ¢ officielles




Estimer le risque  Estimation sur

Données ddaut omat lesEtats-Unis
administratives doala > sobéapp Etude EN
(PIAAC)9 robotisation et a 21 pays de
I 61 A | 6 OCDE

Estimer le risque

Données déaut omat
doéintern doala Italie Etude EN
ddempl ¢ robotisation et a
I 61 A

Utilisation des

, ensembles de
Données

- . données
administratives . .
., gouvernementales Royaume-Uni Projet EN
(publiées par le :
pour mieux
gouvernement)
comprendre les
flux du MT
LesBigDatapour | 61 MT en pratique
Cette partie examine certains pr ojdértepréctdemmenigpouamettre q ui Ut
en pratique 161 MT © diff®rentes fins. DOlune part, nous

succes en ltalie et en Espagne (projet Bizkaia).

Déautre part, nous pr®sentonsila¢ei projdet | B YER@hataBung Dai
Il e MT dans |l es statistiques officielles du MT. Ces d
| 6expl oi BigDatagour athadyser la dynamique et les tendances du MT pour un large éventail de

parties prenantes.

Déautres projets et initiatives s&ront examin®s plus e

Suivi du MT en temps r ®el Les cas de | 6ltalie
Le projet WollyBlwa d®mar r ® d®but 20 13u mmettanddetcollagtardtoda tlasder leSa a S
postes a pourvoir publiés sur internet selon les taxonomies normalisées de la classification internationale type

des professions/classification des aptitudes, compétences, certifications et professions européennes

(CI TP/ ESCO) , lestompgeterees es @us deenandées des descriptions de poste. Il a été congu
sProgramme pour | 6®valuation internationale des comp®tences
source de données unique qui contient des indicateurs au niveau micro sur les caractéristiques socio-économiques, les
gualifications, |l es informations |i®es ~ | 6emploi, | es tOche
gue les données sont comparables entre les pays participant au programme. Ainsi, les données permettent également de
temp®rer | 6hypoth se selon |l aquelle |les structures des t©che

1o www.wollybi.com. Dr oi t s dudsaar TabulaeX, uhespieo f f accr ®di t ®e d e-Bidoécd) haliev er si t @
11 SaaS signifie logiciel en tant que service (Software as a Service). En tant que service web, accessible a tout moment
par toute personne di s peéviseaadevoidtélacharger et mgtales devautilsi d e, i |



http://www.wollybi.com/

pour fournir cing points dbéentr®e distincts pour | 6 ut
géographique, compétence, entreprise, métier et requétes gratuites.

1 Zone géographique: trouver les métiers les plus fréquemment recherchés sur le web et les
compétences connexes, a un niveau géographique tres détaillé;

I Compétence: saisir une sélection de compétences et trouver les métiers les plus fréquemment
recherchés qui incluent ces compétences (analyse des écarts de profil);

1 Entreprise: obtenir un classement des métiers qui spécifient un secteur industriel particulier dans le
poste a pourvaoir;

I Métier: naviguer dans les classifications CITP/ESCO et exploiter les détails relatifs a chaque métier;

1 Requétes gratuites (personnalisées): opérations gratuites classiques de zoom avant (drill-down) et de
résumé (roll-up) sur les cubes OLAP12.

La mise en Tuvre du projet WollyBIl suit de]J[lp.ricisousl 6appr
nous concentrons sur les chemins de navigation. lls varient pour chaque partie prenante, mais chaque point

doentr®e a ®t ® con-u sur |l a base de la r gle des troi
| 6utebisan un maxi mum de trois clics, 7 partir de | a p
La Figureé6 montre une s®quence de captures ddéd®cran de Wol |
déabord, | 6utilisateur doit s®lectionner | e groupe de
guel ques autres param tres, tels que | a zone g®ographi
des puces est importante, plus le nombre de métiers dans le groupe particulier est important. Un premier

rapport indiquant | es r®sultats pour | e groupe de m®t i ¢
un m®tier pour | 6exploration appmafiendineo,t aummme ng ®rl i6é nd 6
son code | SCO, sa d®finition selon | a taxonomie de | a

les cing principaux sous-secteurs et une liste des cing principales compétences (technigques et non
techniques). Une vidéo de démonstration de WollyBl en action sur la dimension Métier est disponible a

| 6 a d rhitps:/yautu.be/zBNSAS5L04g.

12Uncube OLAPest une base de donn®es ~ plusieurs dimensions, opti:
et de traitement analytique en ligne (OLAP).



https://youtu.be/zBNsAS5L04g

Figure 6 WollyBl: S®quence de captures dbé®cran dbéune analyse en
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LaFigure7montre une s®quence de captures ddé®cran de Wol |l yE
déabord, l 6utilisateur doit s®l ectionner | auznveaa g ®o0 g

spécifique de la CITP (facultatif). Une liste des métiers de quatrieme niveau selon la CITP est fournie, avec le
nombre de postes a pourvoir classés selon ce code profession, le pourcentage par rapport au nombre total et

une coche indiquantlapr ®s ence de m®tiers intersectoriels. Une f oi
une s®rie doéinformations est fourni e, not amment I 61 nt
taxonomie de | a CI TP, | 6ex pdntratelasciag prineigpuxiseiesecteuraeting p ol o g |
|l iste des <cing principales comp®tences (techniques et
relevant pas de |l a classification de | 6ESCO, déodé | es ¢
d®monstration de Woll yBI en action sur Il a di mension

https://youtu.be/Xe_OSOHkx20.



https://youtu.be/Xe_OSOHkx20

Figure 7Wo Il | yBl : S®quence de aoaysetentroie &apes8ula dinaensiomZbnen e
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Le projet Bizkaia Talent
WollyBl a été utilisé comme référencei en ce qui concerne les aspects technologiques et

méthodologiquesi pour | e d®pl oi ement du sui vi du MT au Pays B
talents basques, lancé en 2017, est la premiere plate-forme mondiale ddéacc s public pour
haut ement qualifi® de | a r®gion. Léinitiative a ®t® ®I
unespin-of f de | 6UniBecsctc@, daf Mnl de g®rer | e transrrert de

outil qui étudie le MT basque, axé prioritairement sur les professionnels hautement qualifiés, en analysant les
Big Data issues de multiples sources en ligne correctement sélectionnées et classées, dans la région du Pays
Basque.

Loobjectiifsodu emuojpatr | e minist re de | Dédtdecomribiecalaet du
comp®titivit® de | a r®gion de Biscaye et de permettre
zone géographique de Biscaye, Gipuzkoa et Alava, en utilisant des sources en ligne internationales et locales

telles que |l es universit®s ou | 6agence gouvern&8gment al ¢
Data,  6out il cr®e une base de connaissances slanméod e MT,
| 6®vol ution des tendances dans | e temps, ainsi que sur

au Pays Basque en ce qui concerne les profils hautement qualifiés. Grace a des données en ligne mises a
jour quotidiennement, il permet aux professionnels hautement qualifiés de suivre les types de profils requis
par le MT basque, en fonction de plusieurs types et combinaisons de critéeres différents, tels que les

comp®t ences techniques et transyver s adneggographique et & ¢ype, l e s
de contrat. La base de connaissance sur | e MT comporte
1. Pour | es citoyens: un tableau de bord permettant df¢

sur | 6internet e apolinminactifsiao coursddessl? gemisrs neoss;




2. Pour les analystes: un tableau de bord qui visualise les données des 12 derniers mois, avec une
s®l ection de | a p®riode doint®r°t: dernier mois, t
Les données sont collectées quotidiennement et mises a jour mensuellement.

Léout il a ®t ® mi s " | a di sposition du publ i c et p e
https://basquetalentobservatory.bizkaiatalent.eus/visual/public/index#.

Pour plus de détails sur ce projet, voir la partie 3.

Le projet ESSnet Big Data

En se concentrant sur | a per spBiglRataipwerrst &tl iMI1 0 qciddsiod ¢ alt ¢
statistiques 0 alarc&un projdt mommedESSnetBig Pata qui vise a intégrer les Big Data
relatives ° | o6information sur | e MT dans | a, erputlieadtuct i on

des pilotes pour explorer le potentiel de sources de Big Data sélectionnées et concevoir des applications
concrétes [23].

Le projet T lancé fin 2016 1 est mené par 22 partenairesdel6 UE et suit de pr s | dappr oc
des données a partir de portails web précédemment classés, et nettoyer et transformer les données pour les

classer selon les taxonomies normalisées. Il convient de noter ici le réle important joué par la représentativité

des Big Data, car les participants entendent évaluer la capacité des Big Data a étre représentatives de

| 6ensemble de | a population (ou ddébun ®chantillon strat
de | 6UE. Raier nawtsandte sachions, il sdagit de | aBigremi |
Data sur le MT (postes a pourvoir par exemple) dans les statistiques officielles, car cela permettra de faire la

lumiere sur les informations sous-jacentes communiquées par les sources internet, qui doivent étre
correctement extraites et traitées pour produire une connaissance du MT utile aux décideurs et aux
spécialistes du MT.



https://basquetalentobservatory.bizkaiatalent.eus/visual/public/index

Q: Qui sont les utilisateurs de ces plates-formes?

R: Les utilisateurs doivent étre correctement identifiés au début de la conception du systeme
afin que les connaissances puissent étre organisées en fonction des besoins des utilisateurs
et de leur capacité a comprendre les données. Par exemple, WollyBI utilise les mémes
connai ssances pour di ff®rents types de pa
associations et syndicats doéentreprises,
écoles et organismes de formation. Bizkaia Talent est destiné a la fois aux citoyens et aux
anal yst es, tandis que |l e projet ESSnet S
analystes du MT.

Q: Quelle est la fréquence de mise a jour de ces outils sur le MT?

R: La fréquence de mise a jour doit étre décidée en fonction de trois éléments: (i) la mise a
jour des sources, (ii) le colt en termes de puissance de calcul nécessaire pour effectuer la
mise a jour, et (iii) les besoins des parties prenantes. En général, des mises a jour
hebdomadaires sont appropri ®es ° des fins

Q: Dans quelle mesure le processus ECD déployé par ces plates-formes est-il
automatisé (IA & 100 %, a 70 %, a 40 %...)?

R: Léintervention humaine di minue au fur e
ECD. Un effort i mportant est n®cessaire p
ainsi que pour | 6identificati on dedansdgerghmeésn
dol A et des param tres de r®gl age corres;g
systeme fonctionne de maniére autonome, avec des activités de maintenance périodiques.
Par exemple, le scraping des données nécessite une plus grande maintenance car le site
web peut °tre modifi ® de mani re i mpr®vis
propri ® aire des donn®es per met do®viter
| 6utilisation de | 0i coimputing)pouriréglises unesolutioniea rgagere(
de Big Data réduit considérablement les risques et les colts liés aux pannes, mais elle
pourrait sb6bav®rer co¥%teuse si |l a charge de
traitement par unité de temps) augmente de maniére significative. A cet égard, la réalisation
déun S| MT uBigiDhta estaunetapprbehe «<human-in-the-l oope (| 6 hum
dans | e processus) , surtout dans | es prem
crucial e qui peut r®duire © |l a fois |es co?%ts

* %
o *

*
Working together
Learning far life




PARTIE 2: MESURES SYSTEMATIQUES POUR
| NTEGRER LOANABRIGRAHADAEAESS LOI MT

Dans cette partie, nous présentons les principaux blocs constitutifs nécessai r es au d®vel oppement

architecture «Big Data» (reposantsurdes BigData) pour | 61 MT, et examinons cert
préalables importantes: le point de départ, les éléments a prendre en considération, les phases et les
principales étapesliéesal dut i | i sati on du p rdessus, s@mnms ligre Gi@ctriccBv o qu ® c i

Composants n®cessaires/ recommand®s doun

Le processus ECD (partie 1, Figure5) consti tue une r ®f ®rence pour | a mise
gestion des donn®es visant ~ extraire des corBgdatassance:
comme le montre la Figure 8. Chaque étape du processus ECD abordé dans la partie 1 est réalisée pour (i)
collecter des données provenant de plusieurs sources de données structurées, et (ii) transformer les données
provenant de modeles et formats de données multiples et distincts en un seul modele de données unifié, en

utilisant | es techniques et | es outils déextraction, d
ensuite généralement stockées dans un entrepdt de données approprié pour des requétes et des analyses

opti mi s®es. Enfin, un tableau de bord per met aux ane
connaissances restituées sous forme de rapportsetdegrap hi ques pour faciliter | a p
déune architecture dobéinformatique d®cisionnelle ou ¢a

fonctionne bien sur des données structurées.

Si ce type doarchitect udemombreix contextes delh Vie réelle it sodffaends
limitations qui empéchent leur utilisation dans des scénarios des Big Data, comme le montre le tableau
suivant (notamment la colonne «Causé par»).

Tableau 4 Principales limitatons de | darchitecture Big Dat a

Eléments conceptuels

Probleme (le plus important) Causé par de | 6archit g
Data

Pas de données sans schéma: seules les sources de
données structurées peuvent étre manipulées. Cela

signifie en gros que seules les données qui obéissent a Ingestion de
un modele de données rigide et bien défini peuvent Variété données; modeéles
°tre manipul ®es, ° | 6excl NoSQL

«non structurées», telles que le texte libre, les
commentaires et le contenu web en général.

Aucune adaptabilit® au c
nouvelle source exige que
change, ce qui rend difficile de dimensionner Variété, vélocité Lac de données
| 6architecture pour des
structurées).
ETC rigides: les procédures qui transforment le Sans schéma;
contenu des formats sources en formats cibles doivent Variété approche fondée sur

°tre r®di g®es avec pro®ci les données




structure de données désirée (par exemple, entrep6t (ascendante plutét

de données). gue descendante)

Chronophage: plus le volume de données a traiter est

important, plus le processus prend du temps. Les

proc®dures dO6ETC sont | Volume, variété, Extension horizontale
chronophages et nécessitent beaucoup de mémoire, vélocité plutdt que verticale

car toutes les sources de données doivent étre

parcourues a tout moment.

Figure8Une architecture Bl <cl| asBgbgtae avant | 6dav n
E MONITORING AND TELEMETRY
3 W® E 3
DATA SOURCES ETL DATA WAREHOUSE
X % BI AND ANALYTCIS
Star schemas, -
i Emailed,
;It?:r read- c;:fu"a\\y . .
optimized stored Fxcel v..
OLTP  ERP  CRM  LOB structures reports and (V]
E—E‘ dashboards
LeTableau4i ndi que certains des principaux probl mes qui em
dans le scénario des Big Data, principalement en rapport avec une ou plusieurs dimensions du modéle de Big
Data (les cing V» évoqués dans la partie 1). Ces derniéres années, les universitaires et les spécialistes ont
déployé des efforts considérables pour identifier des paradigmes, des modéles et des outils adaptés au
scénario des Big Data.
Nous présentons ici quelques éléments conceptuels (EC) que le lecteur doit connaitre pour mieux
comprendre | e fonctionnement doObune architecture Big Da
pourraient fonctionner ensembl e en vue de r ®aliser une architectu
desBigDataconti nuant =~ s6®tendre et ° ®volwuer, il existe u
EC n° 1: Ingestion de données. Ce terme désigne le processus qui consiste a collecter des données provenant
de plusieurs sources de maniere automatisée. Elle peut étre exécutée en temps réel (chaque élément de
donn®es est collect® al or s q uréiterhentgpariots@en élémemnisade dohnées s o u r c e

sont collectés par paquets discrets a intervalles réguliers). En outre, les données pr ovenanturcd 6une

unigue peuvent étre collectées selon trois méthodes distinctes: | A®l, le crawling ou le scraping.

1 L 6 AiPdomme indiqué dans la partie 1 i désigne une interface de programmation, un composant
logiciel mis a disposition de tout programmeur par le propriétaire de la source pour permettre la
collecte de données (par exemple, Twitter, Facebook). Le processus de collecte est contrdlé par le
propriétaire des données, qui décide également des données qui peuvent étre émises, ainsi que de
la structure des données.

1 Le crawling est une opération logicielle qui consiste & indexer automatiguement tous les contenus
ddbune page web et " |l es ajouter 7 une base de
les hyperliens inclus dans la page et indexe également ces données dans la base de données (y

donnG




compris |l es images, |l es tableaux et |l es feuilles d
exemple classique de crawling.

1 Le scraping est une opération logicielle en deux étapes. Dans un premier temps, le logiciel («scrapers)
demande automati quement une page web, ensuite, il n
de | a page et |l aisse de ¢ct't® |l es donn®es restantes.
la structure du site web et peut identifier uniquement Il e cont en:
exemple, un crawler peut télécharger tous les produits répertoriés sur un site de commerce
®l ectronique, tandis qubéun scraper peuts,emexclaa!| | ect e
les liens vers les banniéres, les commentaires et les métadonnées liés a la mise en page.

EC n° 2: Modéles NoSQL. Ces derniéres années, le mouvement NoSQL a fait apparaitre de nouveaux
paradigmes de modélisation qui different sensiblement du modele relationnel classique a la base de toute
architecture Bl. Quatre paradigmes de stockage de données NoSQL se sont finalement imposés (le modéle
clé-valeur, le modéle orienté documents, le modéle orienté colonnes et le modéle orienté graphes). Tous ces
nouveaux paradigmes partagent certaines caractéristiques intéressantes par rapport au modele relationnel
classique (voir, par exemple, laréférence[31]) , not amment un sch®ma fl exible to
aux donn®es, une capacit® doéextension horizontale, et
raisons, ils sont devenus communs a toute architecture Big Data, car ils permettent de stocker les données
sous leur forme originale. Intuitivement, une base de données relationnelle peut se définir comme un ensemble

de tables qui peuvent °tre parcour uesonnelsd adi 6duen ed 6ti adbel net
est fixé et défini a priori. Dans les magasins de données NoSQL, en revanche, le nombre de colonnes peut
varier pour chaque | igne de chaque table, ce qui per me

soit sa structure, car le schéma peut évoluer librement avec les données.

EC n° 3: Lac de données. Le stockage de données non structurées (par exemple, le texte libre ou le

contenu web en généra) e mp° che | a conception doun.Rsdrécis@&nent & sch®r
sch@ma des donn®es non structur ®es peut changer et ®vol
de traitement qui consisterait ~ organiser dans |l es <co
rédigées en texte libre. La difficulté icirési de dans | 6i denti fication déun ¢mod
informations pouvant étre extraites des postes a pourvoir. |l est clair que ce modele peut varier en fonction du

schéma des offres. Celles-c i peuvent contenir u n s deoaoriactede lieaxrou deb | e d 6
comp®t ences, ce qui rend difficile | 6identification di

toutes les offres, y compris celles qui restent a collecter. Pour remédier a ce probleme, | 6 une des sol ut
proposées est | 6i ntroduction déun ¢l acbdgi tdon pwad&éentialidee si m
donn®es qui | ai sse toutes l es donn®es collect ®es dan
identifiant unique a chaque élément de données. Cela permet de récupérer | 6 ® ®me n't | or sqgi
nécessaire pour effectuer une action donnée (par exemple, analyser les offres de postes a pourvoir de la

source X ou du pays Y).

EC n° 4: Extension Globalement,| 6 ext ensi bi Il i t® signifie que | d6arachitec:
de performance indépendamment de la charge de travai. Aucune architecture ndé®tan
Il 6infini, | 6expression ¢ind®pendamment de | a charge d:¢

exigences sp®ci fi qu eimpodahtesxRarerempld) uné archit®ctureBig Dakaayd collecte
et traite des documents web devrait pouvoir sbdajuster
latence est le temps nécessaire pour effectuer une action (ou produire un résultat) mesuré en unités de temps
(minutes pour | e traitement en temps r®el). Le d®bit e:
par unit® de temps. La | atence permet doassurer que | es
der ®sul tats, tandis que | e d®bit indique | a capacit® de




des magasins de données NoSQL, des systemes de fichiers distribuésizset de | 6i nf or mdesi que ¢
architectures Big Data sont extensibles: sur le plan horizontal (et vertical). Pour comprendre comment un

syst me peut r®ell ement sb6éajuster, r®duire la | atence
de fonctionnement de MapReduce, moteur central de toute architecture Big Data.

Exemple pratigue de MapReduce. Imaginez que des millions de documents arrivent en temps réel de

di ff®rentes sources internet. Votre architecture a r e
utilisant les magasins de données NoSQL. L6 obj ect i f est de pouvoir traiter
produisant une table de comptage qui indique succinctement tous les mots figurant dans tous les

documents ainsi que leurs occurrences, comme le montre la Figure 9. Le principe de fonctionnement de

MapReduce (introduit par [32] al or s qudi | travaillait chez Google) vi
plusieurs machines, de sorte que chacune ait une tache trés simple a effectuer via la fonction «map». Pour
commencer, |l e fichier dbéentr®e est partitionn® (ligne

di st i n-@-ire gne thackirte distincte). Chaque machine exécute une fonction trés simple («map») qui
génére une paire contenantlemot( 1 a ¢l ®) et un compteur (la valeur) <co
chaque paire (ou «tuple») est mélangée (par clé) dans un ordre logique (ordre alphabétique dans ce cas).
Intuitivement, le but est que tous les tuples ayant la méme clé soient attribués au méme «reducer», ce qui
permet de gagner du temps. Enfin, chaque reducer regoit, pour chaque clé, toutes les valeurs trouvées dans
les tuples. La mission du reducer est a présent relativement simple: additionner toutes les valeurs de sa clé,
etcréer un tuple qui repr®sente |l e nombre ddédoccurrences d

Comme le montre la figure ci-dessous, grace au paradigme MapReduce, quatre machines ont été utilisées
pour effectuer une tache, ce qui a permis de réduire le temps glo b a | n®cessaire (latence)
capacité de traitement de millions de documents (débit).

Figure9% @Al b1 A A501 Al Ci OEOEI A - Ap2AAOAA AZEEAAOOAT O O/

Gréce a cet élément conceptuel introduit par les Big Data, | approche pidentée héassi que
Figure 8 peut évoluer vers une approche de Big Data, comme le montre la Figure 10Error! Reference
source not found.. En particulier, le flux de traitement de donnéesdel 6 appr oche Bl <cl assi que

13 Les systemes de fichiers distribués peuvent étre considérés comme des structures de stockage sur disque fonctionnant

sur plusieurs machines.

uLé6i nformatique distribu®e d®signe | a capacit® " r®partir | a
charge de travail globale.
























































































